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~ FREFATA

Am intocmit acest curs pentru a fi folosit in pri -
mul rind de cédtre studentii.Sectiei de Geodezie a Facultatli
de Drumuri $i Poduri,atit de cei care partlclpa la “cursuri cb
si de cei de la cursurile fird frecventi.

El contine toate operatiunile necesare efectuérii]ur;
crarilor pe’teren $i1 de birou, pentru determinarea puncteio:
geodezice de ordinul IV. Pe 1ingd explicatiile de ordin prac-
tie, am dat s$i demonstratiile necesare pentru .ca cel care e -
xecutd lucrdrile sd poatd aprecia gradul de precizie cu - care
trebule efectuatd fiecare operatiune. Unde am crezut cd este
absolut nevoie, am dat i exemple numerlce.

In ceea ce priveste expunerea problemelor, legate de
aceste lucrdri, am preferat s& le prezint in ordinea rezolvi-
rii 1or in practicd si,de aceea, n-am’ 1mpar$1t materia in ca-
pltole $i paragrafe.

Despre proiectiile folosite actualmente in RPR,am dat

numai ceea ce este necesar pentru Intelegerea gi efectuarea .
calculului de reducere a vizeler la planul de proiectie, ‘pen-
tru orientarea statiilor de ordin superior in vederea determi-
ndrii punctelor de drdinul IV. De asemenea am tratat $i defor-
matiunile lineare pentru a intelege transcalcularea punctelor
de ordin IV dintr-un plan de proiectie intr-un alt plan de
proiectie. Tratarea mai profundd a acestor probleme, legabte de
triangulatia de ordln superior, se va face la cursul de carto-

grafie.

Acest curs poate fi falosit si de catre studentil al-,

tor facultati, precum si de toti cei care executd lucrdri geo-
- dezice de ordinul IV. _ ‘

. In tratarea materiei s-a ciutat si se {ini seama de
- boate cerintele progresiste existente relativ la triangulatia-.
geodezicd de ord.IV—.t:iangulatie atit de actuald in tara noas-

' {

]

v . ) .
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trd,~ . ca dind puncte de sprijin precise s$i unice, pentru pro-
iectarea si executarea marilor lucriri de constructie a socia-
lismului, prin industrializare justd si transformare socialis-
L& a agriculturii.Vajungindu—-»s‘e la o organizare 5i amengjare
- complexd a intregului teritoriu al»térii urban si rural.

Multumesc tovaragului inginer Munteanu Constantin,asis-
+tenb care mi-~s ajubtat la redactarea finald a acestul curse.

Prof.Ing.Klinger Iosif.

Decléssified in Part - Sénitized Copy Approved for Release 2013/01/16 : CIA-RDP80T00246A066400010002-2



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/01/16 : CIA-RDP80T00246A066400010002-2

. INTRODUCERE

GEODEZIA SI ROLUL EI IN TOPOGRAFIE

Geodezia este stiinfa care se ocupd cu deterpinarea
formei p#mintului, ou stabilirea de puncte geodezice in vede~
rea ridiedrii suprafetelor sale - totale sau partiale - fgi a
reprezentirii ei in plan. |

1

Pentru determinarea formei pa&mintului se fac misurd -
tori de arce de meridiane si paralele impreund cu maguritori
astronomice si gravimetrice.

Pentru ridicarea suprafetelor se creeazd pe suprafata
pémintului anunite puncte fixe, mumite puncte de triangulatie
sau puncte geodezice. Aceste puncte sint de. ordinul I II, IIT,
si IV. Ia rindul lor, punctele de ordinul I,II si III se nu-~
mesc puncte de ordin superior, iar cele de ordinul IV se nu-
mesec puncte de ordin inferior.

In Uniunea Sovieticd se foloseste $i pentru topografie
cuvintul “geodezie" in sens larg. La noi, prin geodezie se in-
telege numai triangulatia de ordin superior, unde se ia in conm-.
siderare curbura pémintului, si trangulatla de ordin inferior,
unde curbura se negllaeazav )

ILa ridicarea in plan a suprafetelor mari, ca regiuni,
tari sau continente, se pune problema reprezentirii suprafefe-
lor misurate pe un aorp rotund, cum este pamlntul 1ntr~un plan.

Se stie ca suprafata unui corp rotund nu se poate des-
fagura in plan farid deformatiuni. '

- Prin adoptarea proiedtiunilor,’geodezia a creat posibi
litatea de reprezentare a suprafetei fizice a pamintului intmwm
Plan de proiectie ~ bine inteles nu fird anumite concesiuni

" in ceea ce priveste mentinerea neschimbati a lungimilor sau a
unghiurilor.
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. Partea din Geodezie, care se ocupsd cu reprezentarea
suprafetelor in plan se numeste cartografle, In tratatul"Carto—
grafia" de autorul sovietic Vitkovski, se gisesc descrlse 103
sisteme de proiectiuni. lLa rlndul lor, proiectiunile se lmpapt
$n : a) proiecyiuni conforme, adicd acelea care péstreazd - ne-
.achimbat unghiurile figurilor geometrice mici, dar deformeazi
lungimile. '

b) proiectiuni neconforme, in care unghiurile se defor-
meazi. Ble pot fi echidistante (pistreazd rapqrtul lungimilor
din plan fatd de cele de pe teren pe anunite directiuni)si echi-
valente (péstreazd rapdrtul suprafetelor din plan fatd de ce-
le de pe teren)s

1a ridicdrile topografice,fdcute pentru inventarierea
suprafétei agricole a unei téri sau. pentru lucrdrile ingineresti
cum ar fi constructii de c8i ferate, drumuri sau pentru lucrd-
rile de sistematizare a oraselor si centrelor populate,etc. séf
recomandd folosirea unei“proiectiuniwconforme; in care figuri-
le geometrice de pe teren sint asemenea cu,cele de pe plan;

In acest caz, unghiurile r3minind neschimbate,se de-
formeazd numai lungimile. Aceastd deformatbie trebuie inteleasad
in sensul c#, dacd se calculeazd o lungime din coordonatele a
doud puncte reprezentate pe plan, aceasta diferd de aceeasi lun-
gime misuratd pe teren, chiar dacd se presupune ci masurdtoarea
de pe teren s-a fécut fard erori.

L R . :

La noi se foloseste in prezent, pentru lucrdrile civi-

le,proiectiunea stereograficd, iar pentru harta militard proiec-
%iunea Gauss~Kriger.

Pentru determinarea formei pdmintului s-au facut mé=-
surdtori incd din antichitate, continuate in Evul Mediu, iar in
secolele XVII,XVITI si XIX s-au fdcut misurdtori de arce de me-
»idiene si parslele, ajungindu-se la concluzia ca pamintul ar
3 un elipscid de revelutie, ndscut prin rotirea unel elipse in
Jurul axel sale mici. In acest caz,paralelele apar ca cercuri
paralele, iar meridianele ca elipse.Diménsiunile acestuli elip~-
soid au fost determinate Intre altii de BesselyClarke si Hay-
ford,lar In ultimul) timp & ssvantul sovietig Krasovski;diferen~
tele dinkye aceste devermindri sint mici.
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In a doua’jumétatéva secolului al XIX-lea s-au con-
statat diferente la calculul dimensiunilor panintului din mai
multe lungimi de arce de meridiane, care nu erau cauzabte numai

de erorile fédcute in misuritori. Cu.aceasti ocazie s-a stabi-
1it cad forma pamintului nu se aseamini perfect cu un elipsoid;
Acestei forme i s-a dat numele de Geoid. Geoidul este determi-
nat de suprafata linistitd a mirilor » Prelungite pe sub conti-
nente.
| Avind in vedere c& geoidul are o formd apropiatd de
elipsoidul de revolutie, il putem inlocui printr-un elipsoiddé
referintd, stabilindu-se diferentele fati de geoid.

Directia verticalei unui punct de pe suprafata geoi-
dului, datéd de direct{ia gravitdt{ii, formeazi cu directia norma-
lei la elipsoid, in punctul respectiv, un unghi mic, denumit
"deviatia verticalei. , .

_ M&surdtorile moderne cautd si stabileascd dimensiuni-
le'unﬁi elipsoid c¢it mail apropist de geoid.In acest scop, ele
se ocupd si cu determinarea deviatiiler verticalelor prin m3-
surdtori gravémetrlce in cit mai multe puncte de pe suprafata
pémintului. Inainte se credea ci dev1at111e acestea ar fi cau-
zate de inegala repartizare a maselor pe suprafata pimintului.
Facindu~se cercetdri in citeva puncte ale arcului de meridign,
mdsurate in India, si comparindu-se influenta maselor muntelui
Himalaia cu rezultatul obyinut prin misuritori astronome-geo-
dezice, s-a ajuns la concluzia c# masele muntoase ar fi com-
pensate printr-o densitate mai micid a maselor subterane. Se
poate deci presupune cd atit comtinentele ¢it si oceanele sint
compensate subteran. S-au fécut apoi studii peﬂfru a se stabili
la ce adincime se gisesc masele compensatoare subterane,ajungin-
du-se la concluzia c¢d ele se gisesc la circa 120 km adincime.Se
poate presupune cd la aceastd adincime s-ar afla o suprafatd pe
care masele de deasupra ar exercita in fiecare punct aceeasi pre-
siune.

Blipsoidul de referlnta se apropie foarte mult de for-
na g901dulu19 S-a ardtat mai sus c¢d pentru ridicarsa in rlan a
suprafetelor mari, se folosesc puncte de trlangulagie, stabili-
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te pe suprafata ellps01dulu1. Aceste puncte se proiecteazd fie
direct pe un plan, cum este planul de.proiectie stereograflo,
fie pe un corp geometric desfisurabil, cum.este conul sau oi~
lindrul. Aceste corpuri sint apoi tdiate de~a lungul unor ge-
neratoare si desfdsurate in plan. . .
Punctele de triangulatie sint legate intre ele prin-
triunghiuri. Aceste triunghiuri acoperd toatd suprafata unei
tari, formind canevasul geodezic. Acesta se orienteazd brinp

+p-unul sau mai multe sisteme de axe, pe care se sprijind toa-
te ridicirile topografice. Prin punctele de triangulatie se
esigurd si legitura Iintre diferite ridicdri topografice, ast-
fel incit toatd suprafata unei téri s& se prezinte ca un totl
omogen $i continuu. Comple® diferit se prezintd situatia la
~idicirile topografice sprijinite pe triangulatii locale. In
razul acestel triangulatii, fiecare suprafatd ridicatéd are o
crientare proprie, cu un sistem de axe local. Aceste axe dife-
% de la ridicarve la ridicare. Ia asamblarea écestor suprafete
se ivesc greutdti din cauza orientdrilor diferite, a etalonu -
jui diferit cit si din cauza erorilor inerente la executarea
nhsuritorilor. Astfel, o laturd comund a doud ridicdri locale
va avea orientdri si lungimi diferite. Unificarea acestor su-
prafete intr-un singur plan va necesita operatiuni suplimenta-
re pe teren, in vederea legdrii punctelor de triangulatie loca-
134 cu punctele geode21ce, pentru a putea transcalcula atit co-
ordonatele puncteloxr de triangulatie locald cit si coordonatele
punctelor de detaliu in coordonate geodezice.
~ Triangulatia geodezicd este pentru topografie ceea ce
este cimentul pentru beton. Asa cum cimentul leagd toate elemen-
tele betonului intr-o masid rezistentd, tot asa triangulatia geo-
dezics uneste toate suprafetele partiale intr-un plan comun $i
eu o singurd orientare. Triangulatia geodezicd trebuie sd fie
svangarda tuturor ridicarilor in plan, executate prin orice me-
todd si in orice gcop. Ba este constructia staticd pe care se
gprijind toate ridicdrile noi, reambuldri, completdri,precum §i
aventuale transcalculdri, ce ar fi necesare in cazul unei schim-
bari a proiectiunil sau a sistemului de coordonate.
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TRIANGULATIA GEODEZICA DE ORDINUL IV

Determinarea pozitiei unui punct pe elipsoid si
in plan, : .

Pozitia unui punct pe elipsoid se stabileste prin
coordonatele sale geograflce. latlﬁudlnea si longitudinea

(fig.1) ‘
Latitudinea este un=-

" ghiul format de normala PC
cu planul ecuatorului.
Latitudinea poate fi
-nordicd sau sudicd, dupd cum
punctul se géseste la. nord
sau la sud de ecuator.
Longitudinea este lun-
gimea arcului de cere de la
meridianul de origind pini
la meridianul punctului res-
. pectiv, misuratd pe ecuator.
Deosebim trei meridia-
Fig.l | ne de originéi Fero,Paris si
Greenwich. Cel mai mult se
foloseste merldlanul de la Greenwich.

Unui punct de pe elipsoid ii corespunde un anumit
punct in planul de proiectie. Pe planul de proiectie se stabi-
leste un sistem de axe a ciror origind sé fixeazd aproximativ |
in centrul suprafetei de ridicat. In proiectia stereograficy,
ca axa y se ia directia meridianului punctului de origind,iar
ca axa X se ia o dlrectie perpendiculard pe axa yo In proiectia
Gauss-Kriiger axele sint inversate.:

Y . Pozitia punctului in planul de pro-

—-- P

! iectie este determinatd prin coordonate-
5 : ,x le rectangulare plane x si y (fig.2).
Figj2 ‘ Suprafetele de ridicat intr-un sistem de

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/01/16 : CIA-RDP80T00246A066400010002-2



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Relea_se 2013/01/16 : CIA-RDP80T00246A066400010002-2

= 10 ==

coordonate sint impdryite in diferite feluri, conform proiec-.
fiunii folosite. Aceastd impartire se face pentru a putea mi-
nui mai usor planurile care sint limitate la anumite dimensiuni
precun '5i pentru a putea fi mai usor pastrate in arhiva.
In proiectiunea stereograflca, 1mpart1rea suprafete -
. lor ridicate se face astfel:(vezi fig.3)

41y -
ol T B I I , A, Iowe
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54327 : "l‘
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7
& ,
s ' ' : S.E

Fig.3

Avrind central axelor O ca orlglna, suprafata este 1mpart1ta in
patru cadrane s$i anume : NE,SE,SV, si NV. Se duc apoi o serie
de linii paralele-cu axa y la distanta de 8oco m, iar la axa X
la 10.000 m. Prin aceste linii am obtinut o serie de dreptun -
ghiuri, denumite sectiuni geodezice sau foi fundamentale.

. Prig linii paralele cu axa y se formeazd coloanele.Aces
tea se numeroteazd Incepind de la axa y spre stlnga $i dreapta
cu ¢ifre romane I,II,TIX etc. Prin linii paralele cu axa x  se
formeazd zone, care se numeroteazd incepind de la axa x  spre
nmr@lgi gpre sud cu cifre arabe,l, 2,3 etc. Sectiunile geodezi-
ce ohhinute sint svbdivizate pe directia x in cinci pdrti, . a
cite 1600 m, iar pe directia y - in 8 partl, a cite 1250 me
Drep*angh1Uf*ﬁe obtlnute cu dimensiunile de 1600x1250 m(= EOOIEO

-
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se numesc'secgiuni cadastrale. Rezulté din cele de mai sus'cé

Numerotarea sectlunllor Qadastrale din interiorul unei sec. -
fiuni geodezice se face'pe acelasi principiu, aratat, cu sin=-
gura deosebire c8 origina lor de la care incepe numé;étoara&;.
este,de data aceasta, intersectia liniilor de coloane si zone.
Astfel, pe orizontala de 1la stinga la dreapta sau de la dreap-
ta la stinga, dupd cum sectiunea geodezicd se aflid respectiv
la est sau la vest de axa ¥y, bnumdrdtoarea se face cu cifre ara-
be de la 1 la 5. Pe verticala spre nord sau spre_sud de axa X,
nundrdtoarea se face cu cifre arabe, de la 1 la 8(vezi fig.3).

Vechile planuri din Ardeal sint ficubte dupid urmitoa-
rea impdrtire: prin ducerea e paralele 1la axa x si Yy, la dis-
tanba de 4000 stinjeni, se obtin o serie de pitrate, numite gg-\
le pdtrate. Fiecare mild pitratd este subdivizati pe directia
orizontald in patru parti a cite looo stinjeni,numerotate tot-
deauna de la dreapta la stinga cu literele a,b,c $i d,iar pe
directia verticald, in cinci pirti, a cite 8oo stinjeni,nume-
rotate de la nord spre sud cu literele e,f,g,h, 1(f1g,4)

m | i 1 i m
2 ]
Jdc b a
/ &
/ g BN
) 4 N
ad ¢ o / '
ty - > : ¥
£ (o~ 400 f -~
g
/ - é
/
2
"".X
Figoq'

N
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Un dreptunghi cu dlmen51unile looox8oo sbe =
‘ B = 800.060 st.p.
Un stinjen = 1,8964804 m.
Un stinjen pdtrat = 3,596638 mp.
Un jugdr = 1ﬁoo'st;patrati.
O sectiune cadastrald are deci 800.000:1600 =
500 jugére.

Reducerea qoordonatelor la cadrul secgiunii.

Pentru a putea raporta punctele mai ugor, reducem co-
ordonatele lor la cadrul sectiunii. |

BExemplu. Avem punctul P cu urmatoarele coordonate:
x = + 83750,28 m

P ) |
¥ = - 659%5,32m

| Impértim 83750,28 : 8ooe = lo ; restul de 3750,28 se
imparte la 1600; 3750,28 : 1600 = 2. Rest 550,28. ,
A La fel imparyim - 65965,32 ¢ lo.ooo = —6; restul de
5965,32: 1250 = 4. Rest 965,32 m. ) '
' Punctul se géseste 1n ‘cadranul II, adlca SE.Coloana

XI, zona 7, sectiunea 3/5. _
| Pozitia acestui punet in sectiunea geodezica si in

sectiuﬁea cadastrald este cea ar#étatd in fig.5 si 6.

(2 SE.';X/'? 45 | 13/5
/ N
2 g
"y . 550.26-Q) .
4
s Op Fig.6
6
7
P

Figed
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DEZVOITAREA RETELEI DE TRIANGUIATIE
GEODEZICA DE ORDINUL IV

. Ia dezvoltarea retelei de triangulatie de ordinul IV
se presupune cd punctele geodezice de ordin superior I,IT si
III sint deja dezvoltate (determinate).

Aceste.puncte se folosesec ca baza pentru reteaua de
ordinul IV. Din aceastd cauzd, observim c& existd o strinsi le-
gitura intre‘punétele de ordin superior si cele de ordinul Iv,
cu singura deosebire cd la punctele de ordinul IV nu se ia in
considerare sfericitatea pimintului. ‘

Toate aceste puncte, atit cele de ordinul IV cit si

- cele deordin superior, formeazd un sistem de sprijinfbéntru toa-
te ridicédrile topografice. g

Punctele de ordinul IV se aseazd la o distantd de cir-
ca 1-3 km, unele fa{d de altele, si depind, in general, de lun~
gimea admisibilé a drumurilor, care se dezvoltd Intre aceste
‘puncte. Mentionim ci unele institutii cer ca pe fiecare sectiu-
ne cadastrald (200 ha) sd se afle cite un punct, iar altele cer
ca la fiecare loo ha si se fixeze cite un punct de .ordin IV.

Lucrarile de triangulatie de ordinul IV cuprind urmé-
toarele faze: ‘ ‘

1) Lucrdrile pregititoare la birou inainte de plecare
pe teren; - _
2) Lucriri pregétitoare in teren;
. %) Recunoasterea terenului;
4) Plantarea semnalelor $i bornarea lor;
5) Intocmirea planului de observatii;
6) Stationarea punctelor in vederea misuririi directii-
lor orizontale s$i a unghiurilor verticale;
7). Calculul coordonatelor rectangulare plane;
8) Calculul altitudinilor prin nivelment trigonometric;
9) Intocmirea intregului dosar pentru arhiva lucrérii;

\
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1. Zuerér;le pregdtitoare de birou

) In delegatia ce se d& inginerului geodez, se aratd
suyraféta de triangulat. Aceastd suprafatd este indicatd fie
prin numdrul $i numele sectiunii geodezice, fie prin numirea
comunelor. In baza acestei delegatii, inginerul geodez va cer-
ceta la Sectia de triangulatie civild sau la Directyia topogra-
£ia3 militard dacd existd in vecindtatea acestel suprafele sau
in interiorul ei puncte de triangulatie de ordin superior sau
de ordin IV, pentru a putea lega triangulatia de ordin IV  de
aceste puncte existente. |

Cu aceasta ocazie va cerceta si copia descrierile to-
pografice ale punctelor care contin toate datele necesare pen=
tru identificarea lor. - '

_ Astfel, aici va gési comuna si raionul in care se a-
' f13 punctul,coordonatele lui, felul bornérii in subsol si supra-
s01,anul borndrii, tarlaua, proprietarul terenului, precum $i o
'schitﬁ‘detailaté cu situatia punctului si indicarea distantelor
de la diferite puncte fixe, c#i de comunicatie etc. Punctele
vechi necesare se raporteazd apoi pe o schifd la scara 1/50000,
pe care se traseazd caroiajul sectiunilor geodezice si cadas -
trale. Tot pe aceasté schita se delimlteaza si suprafata de tri-
angulat.

Se mai copiazd de pe o hartd, la scara l/laeeoo, por-
tiunea de triangulat impreund cu comunele vecine, in scopul de
a se putea orienta mai bine in cAutarea punctelor vechi, care
se gisesc citeodatd la depdrtdri mari de teritoriul care trebu-
je triangulat. Pe aceastd hartd se vor trasa liniile de zond,
coloand si sectiuni operatie care se executd astfel:

. Presupunem ci s-au identificat pe hartd 1/loocco pa -
tru puncte de ordinul superior ale carar coordonate se cunosc:

P Xy = = 80132,25 P > 962?8,52
1 {yl = + 48612,73 o o 2] Yo = + 49682, 35
o | %= - 90472025 o | % = = 79693,55
5 75 = + 38255,12 41y, = + 41450,30

’
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Fig.?

_ Dupd aceea, consideram coordonata x a punctului Pi.
Se stie cd linia de coloand trece la 8o. <000, = Pentru a o cons-
tfui, trebuie sd sc@dem 80000 din 80132,25, riminind 132,25 m.
Aceastd distanta se pune in compas la scara respectlva si, avind
ca centru punctul Pl’ se duce un arc de cerc spre dreapta puncte
lui Pl. La fel se procedeazd cu punctul Pa. Linia de cocloand tre-
ce la 96.000 m. Coordonata Xos avind valoarea 96. 238,52, se sca-
de 96.000, jar diferenta de 238,52 m se pune in- compas, la scara
respectlva, si din PZ ca centru, ducem un arc de cerc., La fel
vom stabili llnllle de coloan& pentru punctele P5 si P . Ducind
o tangentd comund la cele doud arce trasate din punctele Plsila
vom obtine linia de coloani de 80.000 m. .

" Ia fel ducind tangenta comund la cele doud arce de
cerc din punctele P2 si PB,_vom obtine linia de coloand de
96.000 m, o . _
Acelasi procedeu se utilizeaz& pentru obtinerea 1li-
niilor de zon#. Punctul Py, avind coordonata y = + 48612,73,0b~
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servim ci linia de zond trece la 50.000 m. Diferenta intre
50,000 si 48.012, 73 de 1387,27 m, se pune in compas, la scara
planului, s$i se duce un arc spre nord. Ia fel ducem din punc-
tul P2 un arc de cerc la distanta de 317,65 m. Ducind tangen-—
ta comuns la cele doud arce, obyinem linia de zona de 50.000 m.
In acelasi mod procedam pentru punctele P 5 ‘, obtinind ast-
fel linia de zond de 40.000 M.

Distanta intre cele doui 1linii de coloane, de 80.000
si 96.000, trebuie si fie egald cu l6.000 m la scara hartii,
si in acest caz cuprinde doud coloane. In felul acesta vom ob-—
tine coloanele XI,XII i zona 5. Dacd distanta de 16.000 m nu
corespunde la control, punctele nu sint bine identificate si
se vor folosi alte puncte de’'pe hartd. '

_ ' Zonele si coloanele se impart apoi in sechiuni cadas—
trale, conform celor ardtate mai Inainte.

Geodezul isi ve procura $i lua cu sine apoi tot uti-~
lajul tehnic necesar, ca: teodolit cu trepied, umbrela topogra-
ficé, planseta. de plantare necesard in special la teren, ses,
busola, ruletd, frlnghie si scripete pentru plantarea semnale-— .
lor pe arbori, eventual un cort, dacd se lucreazid la munte etc.

Avind executate lucririle pregiétitoare si Inzestrab
cu tot utilajul necesar, geodezul se va deplasa pe teren.Sosit

" 3n localitatea care trebuie si se ghseascd pe cit posibil in
centrul teritoriului de triangulat, se va prezenta la autori-
tdtile administrative locale, ardtind scopul vendrii in locali-
tatee.

2. Lucrdri pregdtitoare pe teren.

Geodezul isi va procura din depozitul de materiale
al administratiei respective, pentru care se executd lucrarea,
tot materialul necesarc pentru plantarea si bornarea punctelor.
‘Acestea sint: rigle.cu dimensiunile de 8/8 cm sau 8/1o cm saw
bile cu @ = lo = 12 cm la bazd si lungi de 5-6 m; scinduri cu
18timea de’ 15-25 cm, grosimea 15-20 mm $i lungimea de 34 m,
" cule, vopsea neagré,‘var,sirmé etc.
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| Riglele sau bilele se vor virui, iar la virf se vor

vopsi negru pe 0 lungime de ccasd9 cme. D& asemeneg se va vopsi
ot cu negru o lungime de 1 m la mijlocul semnaiuluiﬁu.

Scindurile destinate pentru fluturi se¢ taie pe lun=
gimi de 75-80 cm si se vor viaruie. Tot la lungimeé aceasta se
vor t8ia si scindurile destlnate pemtru tocurile (cutllle) sem=
nalelor. ,

501ndur11e destlnate pentru fluburi se tale pe lun -
gimi de 7580 ¢m $i se vor viruis Tet la lungimea aceasta se Yor.
tdia si scindurile destinate pentru tocurile(eutiile)semnalalors

Scindurile destinate pentru fluburi se tale pe lum~
gimi de 75=80 cm si se vor virui. Tot la lungimea aceasta s
vor taia si scindurile destinate

Fasca.2s C=da 1506/958
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Riglele sau bilele se .vor véfui, iar la .virf se vor vop-
si negru pe 0 lungime de cca.30 cm. De asemenea se va vopsi tot:
cu negru o lungime de 1 m la mijlocul semnalului. . '

Scindurile destinate pentru fluturi se taie pe lungimi
de 75-80 cm si se vor varui. Tot la lungimea aceasta se vor ta-
ia gsi scindurile destinate pentru tocurile(cutiile):semnalelor.

Pe primele doud scinduri ale fluturelui fiecdrui semnal
se va scrie cu vopsea neagrd: la stinga initialele executantu-
lui, iar la dreapta, numdrul de ordine al punctului.

3. Recunoasterea terenului.

I

Recunoasterea constd, in primul rind, in cdutarea si
identificarea punctelor vechi, din care se vor determina puncte-
le noi. In acest scop, ne vom folosi atit de harta 1/100.000
eit si de descrierile topografice ale acestor puncte. AT

- Cu ajutorul hértii, ne vom indrepta spre comuna unde

se gaseste punctul si apoi, cu ajutorul descrierii topografice,
-vom ciuta tarlaua, dealul sau virful indicat In.descriere - pen-
tru aflarea punctului.’ ' , ’

‘Sosit la fata locului, se vor putéa intimpla urmatoare-
le cazuri:. '

" a) Borna se giseste la locul respectiv. Ne vom convinge
" dac8 borna este identicd cu cea din descrierea topograficd, un-
de se indicd felul materialului, anul gravat pe bornd, centrul
marcat prin cruce sau bulon etc. Dupd ce ne-am convins cd punc—
tul este identic, vom planta semnalul excentric intr-una din
directiile cardinale stabilite cu busola. Excentricitatea poate
fi pind la cel mult 50 cm. ' r

b) Borna nu se gdseste, fiindca a fost scoasi sauw dis-
trusi de tractoare sau de riuvoitori. In acest caz vom incerca
s8 gisim borma in subsol prin tatondri, dacd locul este marcant.

- Dacd, totusi nu gisim borna in subsol, ne vom aseza cu teodoli-
tul in locul unde credem c& s—a aflat punctul. Vom viza 5 sau
mai multe puncte vechi deja plantate inainte, turnuri-de bise-
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‘rici sau alte obiecte fixe, cum ar fi paratrdsnete, ale ciror
coordonate‘se cunosc. Vom calcula prin retrointersectie ‘coor-
donatele punctului in care ne—am'a$ezat. Cu ajutorul lor si cu
ajutorul coordonatelor punctului cdutat, vom calcula orientars
si distanta intre aceste doud puncte. Vom calcula apoi orienta-
rea laturei formati de punctul In care se géseste’teo@olitulgi
un puncv oarecare vechi; .din diferenta celor doud orientdri
scoase din coordonate, vom deduce un unghi; vizdm punctul vehi
si, addugind acest ﬁnghi‘la cetirea de pe limb, vom ob{ine di-
. rectia pe care se g@seste punctul ciutat. Pe aceastd direchie
vom md&sura distanta scoasfl din coordonate si vom bate un t{arus.
Sapind o groap& cu centrul In locul acestui térus, la o adin-
cime de o,80-1 m, va trebui sd gidsim borna din subsol, dacd re-
trointersectié a fost bine calculatd si dacd punctele vizate
au fost bine identificate.

S-ar putea intimpla ins#i si nu se ghseasch borna in
subsol. In acest caz, va trebui s&8 decidem daci acest punct es-
te neconditionat necesar pentru dezvoltarea triangulatiei si;
in caz afirmativ, vom planta pe acest loc un semnal, care se
va determina ca punct nou. Vom parcurge apoi suprafata de tri-
angulat, notind in carnetul de teren si insemnind pe schita de
plantare sau pe hartd locurile unde proiectim asezarea semnsle-
lor. Dup& plantarea tuturor punctelor_vechi, vom trece la faza
a 4-a. ' '

5

4, Plantarea semnslelor si bornelor la punctele
103 e i

Dupd terminarea recunoagterii, vom trece la planta-
rea semnalelor. Vom alégé cel mai dominant punct din mijleocul.
suprafetel respective, unde vom aseza semnalul ca punct dg
fringere. EL se numeste "punct de fringere", fiindcd fringe
distantele intre punctele de ordin superior. Acest punct va
trebul sd aibd cel putin 4 vize de determinare din puncte vechi -
pe c¢it posibil din puncte de ordin superiocr, avind cel putin
o“ 4intre ele. Se vor planta apoi treptatvcelelalte puncte du-
urmdtearele principii : fiecare punct trebuie sa aibd cel

\n

i}
I
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ufin 4 vize de determinare cu unghiuri minime de 40 8&; intre
ale; cu ajutorul acestor puncte, trebuie si se poatd determina -
" alte puncte noi, cit mai multe, si, in fine, ca aceste puncte
g8 poatd fi folosite pentru ridicarea a ¢it mai multe detalii.
In terenuri acqperite-se admit si 3 vize, cu conditia
ca toate punctele, vechi si noi, s& fie stationate. ' |
Punctele se aseazd la distante de 1-3 km. Unele insti-

tutii cer o trlangulatle mail densa,neadmitlnd drumuiri mai lungi
decitl2eo m,; cum e cazul la rldlcarlle de ora&e, pentru sistema-
Lizare.

Ta plantarea punctelor va trebui Sé stabilim si pe sdii-
t4 de plantare, car01ata& in care sectlune cadastrali ne aflim.
In terenuri deluroase sau muntoase se va putéa usor. identifica
locul unde ne aflam cu ajutorul copiei de pe ‘harta militard,
care a fost 51 ea car01ata. In teren ges, insd va fi greu de
aflat locul unde ne gdsim $i citeodatd chiar imposibil f£3rd wun

nstrument ajutitor. De aceea, va trebuli si ne folosim de plan-
§e@a de plantare. O plangeta se compune dupd cum se stie din
eursul de Topografie din urnitoarele plese : -
1) Plan%eta care se fixeazd pe trepled
2) Alidada
%) Busola sau declinatorul
4) Nivela

-Alidada'se compune dintr-o lunetd $i o rigld metalica.
Planul vizual ai lunetei trece prin marginea riglei metalice(sau
sint paralale(fla.S) Pentru a stabili pe schita de plantare lo-
' cul unde ne afldm, asezdm tre-
.~ . piedul cu plangseta pe locul res-
ﬁ[j*%m_mr“m" CID S pectiv. Aducem planseta in po-
N I , ~ zitia orizontald cu ajutorul ni-

;ﬂ I velei si al suruburilor de ca~-

1 ) e I I L .

—ﬁEEM' ~~~~~~~~~~~~~~~ g laje. Asezdm apoi busola cu mar-
' Pig .8 ginea cutiei de-a lungul unei

linii verticale de caroiaj si
rotim planseta pind ce acul magnetic aratd direcyia o-200.. Pe
"schita de plavtare se gisesc desenate punctele vechi ( fig. 9)
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'Se pune apoil alidada cu
‘marginea riglei pe punc-
tul a $i se roteste in
‘gurul lui pind ce la in-
tersec{ia firelor reti-
culare apare imaginea
punctuluivAa,Se'ﬁrage a--
poi linia Aa. La fel se
procedeazd si cu punctul
B, tr3gindu-se linia Bb.
Cele doud drepte se in-
tersecteazd intr-un punct.

Pentru control, se procedeazd aseminitor si cu punc. -
tul C. Linia Cc trebuia si treaca prin intersectis celorlalte
doué linii. De obicei ins8, aceasta nu se va intimpla, ci se
va forma un mic triunghi de erocare. Centrul de greutate al a-
cestul triunghi va reprezenta pozitia punctului P pe plangeti.
Acest triunghi de erocare se formeazi din cauzi ci punctele sgink
raportate pe schitd cu mici erori si, in al doilea rlnd a8l O=.
rientat planseta dupd acul magnetic, pe Glnd liniile de caro-
iaj sint trase ca paralele la meridianul de origind.

Pentru eliminarea acestui unghi de ercare, care este
format de directia nord a aculul magnetic si paralela la meri-
dianul de origini, cfrula eronat 1 se spune unghiul de decli-
natie magnetiqé, se procedeazd in modul urmitor: ne asezim cu
Planseta pe un punct cunoscuf, desenat pe plansété; Asezim a-
poi alidada pe dreapta formatd de acest punct si un alt punct
cunoscut, plantat pe teren. Rotim apoi plan§eta pind ce apare
'1mag1nea punctului al d011ea intre firele reticulare verticale
ale lunetei. In acest moment, fixdm plangeta, asez&m busola
~de-a lungul unei linii de caroiaj si citim la acul magnetic a-
baterea unghiulari. Aceastd abatere .o notdm, si la asezarea
plansetei o vom lua in cons1derare. ‘

Semnalele de ordinul IV-se planteazd 1s sol, pe ar-
bori, jar la orase si pe acoperisul caselor, pe care se cons-
truesc platforme si pilastri pentru sus{inerea semnslului.
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Semnslele la sol pot fi simple sau sub formd de piramidd.Sem-
nalele - simple se fac din rigle drepte cu sectiune patrata sau
dreptunghiularéd sau din manele cu diametru de lo-12 cm la baza.
Lungimea loxr este de 4=6 m $i se aseazd intr-o cutie de Scln?
duri, ingropatd in pimint, conform schitel alaturate(fig. 10)
- ) ’ La observatie se scoate sem-
Sermnal simpls lo sof i nalul din cubie si aparatil
se aseazd centric,deasupra
© cutiei. In timpul plantirii
. semnalului se vor inscrie.
- in carnetul de cimp toate
% | vizibilitdtile gxistenteﬂ
) intre acest punct si toate
punctele vechi $i noi,deja

S5
N

plantate.Se va face si o
descriere topograficid de-
tailatd a punctului plan-

mh«m:vgi T - bat. B . : -
4 : Semnalele pe arbori se

folesese In terenuri aco-

=

GEO

Eng . ' perite cu piduri sau plan-
tatii unde nu se poate de-
" terming un punct la sol min .
vizele necesare.Semnalul
e&te la fel ca un semnal simplu la sol, care se prinde de 0
creangd puternicd a unui copac inalt ales mai inainte, dupd ce
s-au asigurat vizele necesare de determinare.El se poate lega
si de trunchiul arborelui, ca la brazi si molifti ( fig.ll a).
Semnalul se va lega astfel, incit o parte din el, éca. 2 m,sd
ias8d afard peste indltimea medie a arborllor 1nconguratori.

Fig.lo

La orase semnalele se construlesc si pe cladiri. In.
cest scop, se construiesc pilastri. si platforme de statlonare
P& 8 8. operisul clddirilor. Platforma se va construi, in general,
Finind seams de felul acoperisului respectlv.

§0

P
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" Firamioy .s/m,a/a" fo sof

’ Aldturat, ddm 2 modele de platforme cu pilastfm
si semnal ( fig.l2 si 12 a).-
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i

BérhareaApunctelo; de_ordinul IV

- Pentru punctele de ordinul IV, bornarea se face in
subsol $i suprasel, centric sau excentric.Centrul bornel se mar--
‘cheazd printr-un taru$. Dupd aceea, in jurul acestuia se bab
“alti 4 tarusi cu-cuie, la distanta de circa 1 m fatd de centru,
astfel incit doud sfori 1egate crucig de cuiele lor s8 se 1in-
tretale pe tarusul care marcheaza centrul, Se scoate apoi %aru-
gul central si se sapd o groapd. La o adincime de 8o cm se a-
seazl b cirimidi sau o placi de beton sau o piatrd naturald
‘cioplitd care are gravatd o cruce, ce marcheazd centrul bornei.
Se puné apoi un strat de pimint de cca.lo cm $i apoi un strat
semnalizator de cirimidd pisatd,zgurd etc. $i deasupra iar un’
gtrat subfire de péminﬁ‘de citiva centimetri.Se aseaz& apoi bor-

ua astfel ca crucea sau bulonul de pe fatd ei superioard sd se
géseaScé pe verticala crucii cédrdmizii. Borna este de beton ar-
mat sau dintr-o piatrd naturald cioplit#, care are pe fata su-
.periocard o cruce sau un bulon care marcheazd punctul (fig. 13)

' “La piramidele la sol, bornarea se .°
face centric, jar la semnale simple ea se
face excentric.

" Bornarea excentricd se face pe wuna .
din direc%iile cardinale, agezindu-se bor-
na la o distantd maxim& de 50 cm.la semns-
lele pe arbori, virful semnalului proiec-
tat va cade fie in trunchiul lemnului,fie
in afard de el. In primul caz, ea se Va
fac? excentric, iar determinarea excentri-
citdtii se face astfel:

- In fig. 14, cercul repfezinté Pro-
B - iectia trunchiului arborelui. Semnalul,le-
gat dé o cracéd a 1u1, se proiecteaz& in punctul V, Ia o distan-
ta oarecare de albOLds ne asezdm cu teodolitul inti-un punct S.
Pe directia SV se planfeazé o bornd B, asezatd la o distantd cib

4]

.

\
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mai micd de punctul V.
8¢ mésoarid distanta SB, care se
noteazd cu b. Tot din punctul S
dupd ce vizdm punctul V, ducem
o perpendiculard pe latura SV
pind in punctul A, ales de noi.
Se stafioneazd in A si se misoa~
r& unghiul SAV si distanta SA,
care se noteazd cu a.

In triunghiul VSA avem ums
mitoarsa relatie:

I8 _ g US = S tg = a t8«

VS = b = ey in care ¢ este valoa~-
rea excentricitidtii ciubtate ’

Pentru a putea obtine orientarea laturei VS, punetul S
5€ va alege astfel ca din el s8 se poat8 viza unul din punctele
de triangulatie ale c8ror coordonate se cunoéc, Fie acesta,punc-
tul DeIn triunghiul DVS avem : latura DV si VS cunoscutbd, iar uns
ghiul DSV=p Il misurdm. In acest caz, prin rezolvarea triunghiw
lui se obtine crientarsa ciubatd.

- Dacd punctul se giseste pe un acoperis de casd,el. se va
borna excentric, la sol; se vor alege 3 puncte A,B,C(fig.l5),
astfel ineit ele s2 formeze cu punctul de pe acoperis doud tri-
unghiuri la care sa se poatd misura toate unghiurile.

‘ Se vor stationa toate 4 pune-=
+te  misurindu~se toate cele
6 unghiuris Din punctul P

se vor mail viza citeva puncte
de triangulatie pentru a pu-
tea orienfta una din laturile
celor doud triunghiuri.Se mi-
goard distantele AB si BC.

Se rezolvd apoi cele  doud

triuaghiuri, calculindu~se
latwrile AP,BP si CP prin teo-

Declassified in Pért - Sanitized Copy Approved for Release 2013/01/16 : CIA-RDP80T00246A066400010002-2



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/01/16 : CIA-RDP80T00246A066400010002-2

rema sinusurilor. Latura PB se obtine de doud ori, din triun-
ghiul I si din triunghiul II, ceea ce ne d& un control. '

Din triunghiul I, avem:

J%%.%”%g'“‘?fﬁ By

B om-s .
Din triunghiul II, avemf

Bg-58¢ 5 ro =m0 55

Avind si orientirile si lungimile acestor lucrdri, din
punctul P vom pubea calcula coordonatele punctelor A,B,C ca
radieris '

5« Intocmirea planului de observatii

_ Dupi terminarea plantdrii se va intocmi planul de ob~-
servatii.(la plantare s-au notat in sarnetul de cimp toate Vi~
23bilitdtile intre boate punctele, atit de ordin superior cit
si de ordinul IV.) ’ .

Se vor raporbta pe o schitd la sc. 1/50.000 toate punc-
tels vechi si noi plantate $i se vor trasa ¢u linii rosii toa-
te vizibilit#éhile constatate. | :

In fig. 16, punctele 4,B,C,D si E sint puncte de or-
din superior cu coordenate cunoscute.Punctul 125 este un punct \
vechi de ordin IV cu coordonate date. Cu ajutorul acestor puno-
te se vor determina coordonatele punctelor noi. In acest scop
ge va cercetba cﬁm se va determina fiecare punct. De exemplu,
pemctul de fringere 1 va fi determinat din punctele de ordin
supenior 4,B.C.D si E. Atit aceste puncte cit si punctul 1 vor
£3 stationate. Pentru a arita cum se determind punctul 1, se
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Fig.l6

vor trage peste vizele rosii doud liniufe negre, indicind ast-

fel c& punctul este determinat din vize dus si intors. Dacd

un punct este determinat, in afard de vizele dus si intors,si

dintr-o viz# numai interioari, ca viza de la 7 la 4,atunci se
 trage la punctul 7 o liniutd neagrd cu un punct. Dacd un punch

este determinat numai din vize exterioare, ca de éxemplu pune
- tul 5 sau 4, se vor trage liniute negre la punctul 5 sau 4,

6. Stationarea i observarea punctelor geodezice
' de ordinul IV,

_ Dupd ce s-a iIntocmit planul de observatii, prin care
s—au stabilit punctele de statie s$i vizele necesare,trecem la
executarea observafiilor.

 Teodolitul utilizat trebuie si aibi posibilitate de
citire directd a vizelor de la 2 - 1o cc. De preferat sint
teodolitele cii citire directd de 2 cc. Observatiile se .pot
executa prin mésurdtori de unghiuri sau directii. La puncte-~

*
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v . - 5Q.=

le de ord.IV se mésbaré-directiile, in tur de orizont,in ambele
pozitii ale lunetei (metoda Seriilor)  la orase insd, unde ci-~
teodatd nu se pot vedea toate punctele cuprinse intr-un tur de
orizont din cauza cetll, funulul etc.,sinten nev01t1 sd - facen
observatiile prin metoda de médsurare a unghiurilor, in toate
'comb1nat11¢e (metoda Schreiber).

A viza un punct Snsemnedzi a trece planul vizual prin
acest punct. Planul vizual se compune din firul vertical al re-
ticulului si dln axa opticd a lunetei. Axa opticd se compune
din punctul de 1ncruc1§are a reticulelor si centrul optic al o-
biectivului. Noi mésurdm de fapt proiectia ungblului din spatiu
pe planul orizontal(limb).Planul vizual,ce trece prin punctul
A, intersecteazd limbul dup# o dreaptd. Noi nu citim pe limb gra-
datia la aceastd intersectie, ci la reperul a fixat de‘alidada
(microscop). La fel se prccedeazébsi la vizarea punctului-B.Fé—
¢ind diferenta citirilor la microscop, la vizarea acestor doud
puncte, vom obtine acelasi unghi ca si cum am citl direct pe
llnla de 1nuerqectle a planulul vizual cu limbul (vezi fig. 17)

eh

< , Fig. 17

Inzsinte de a incepe observatiile se va verifica si-
rechifica (regla) teodolitul. In ordine, se vor rectifica nai
intii nivelele cu buld de aer, apoi microscoapéleﬂ(in cazul a=-
paratelor fArd citire centrald) si apol axele lui.

L
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- T, Rectificarea microscopului.

} r~'—5 i g .
'=€;:éL45 L »In figura 18 se vede un micro-
)

~scop avind tambur S, care la rotire miscd

firele reticulare in planul P, unde apare
imaginea gradatlel llmbului L. O este o-
biectivul.

Fie fig.19,in care: :
i este imaginea unui interval al gradati-

\M; _' ei limbului sau distanta pe care o parcur-
w—— - g€ firul microscopului la.o rotire comple-
t ‘ td a tamburului S din fig.18. :
Fig.1l8 D este distanta intre imagine si cbiectiv,‘
iar d = dep&rtarea obiectivului de la cer-

Lo 47 cul gradat. Distanta focald a obiectivului

T—'este f.
Cu aceste elemente formam urmatoam
rele ecuatli

11 . i
dL TrreriroE o

\5 ' | Calculim din aceste ecuatii pe D si d

&

7 S+ %=1, 00+ ar = Da; @ =52

D
Fig.1l9

Df + Bzr 2
simplificind cu D, obtinem:

f 4 gf _ _D.g

i i

D:f'i'l"f
& . : (2)
a f§+f .

£

‘Ecuatllle (2) sint valablle pentru un mlcroscop rec-—
tlflcat. Presupunem ¢8 microscopul n-ar fi rectificat. Atunci
vom avea in locul valorilor D,d si 1 valorile D', d!' si i'. In

£l
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acest caz, vom avea urmdtoarele ecuatii: '
l'

D'.;féi-'-.»f £ ydr=f£8, 4 3 (%)

Din ecuatiile 2 si 5 deducem t prin scddere

. ~ l'
D=D'= £ ( é - il) = £ i‘( 1 - )
o g g7 g i-
L e 4 ' )
' ' fg i
c-w-z(§-go-- Fa- i)
o | - D.d i D,
Din ecuatla (1) obtinem £ % e 3 g a

aubstituind in ecuafiile (4) aceste valori din (1) si inlocuind
pe it inaintea parantezei din ecuatia a doua din’ (4) cu i,avem:

2 s e v d2 : 'i'
D iy, R * W o A
D -,pt ?“‘13”':"?1"( 1-3)5d-4a"= -~ (1-77 )

Adunind ecua‘qllle din (5), obtinems -
" D%-a° it
(D-—D')+(d-d')-(D+d)-—(D'+d')_D+d (1-—{):

cn—-»a)(l«m) - (6)

Exemplu numeric 3 _

Presupunem c& la'parcurgere'a unul interval de catre fi
rul vertical al microscopului, pe tamburul. surubului s-a ci-
$it 5°15%¢ in loc de 5% Vom avea : -

‘ £CC S .
if 210 _ 1,03, 1 - -:jl_'-'— = - 0,03

Seau misurat distantele D si d: D = 85 mm; 4 = 45 mm.

D+ d 120 mm
Ded= 40 mm

il

Se ca_lculeazé apoi din ecuatia (5).

D - D! .'..> -z%—%% .‘(_ - 0903? : - 15667 1 -
- F355 + (- 0003) = + 0,467 mm

i

a - at

»
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~'33 -
D~D'=~1,67 mm
D=D'< 1,67 mm

Aceasta inseamnd c& trebuie sd miscdm obiectivul -
in interiorul microscopului cu 1,67 mm si apoi trebuie si mai
mlscam 1ntregul microscop cu - 1, 67 + 0 47 = = '1,20 mm 1n aos.

" II. Verificarea si rectlflcarea axelor.

_ Un teodolit trebuie ‘s& 1ndep11neasca urmatoarele
conditii
‘a) Axa verticald si fie perpendiculard pe limb
b) Axa verticald $8 treacd prin centrul limbului
¢) Planul vizual s8 treac# prin axa verticald
'd) Axa opticd (sau vizuald) s& fie perpendiculard
. pe axa orizontald. '
e) Axa orizontala sd fie perpendlculara Pe axa ver-
© - ticala.
Sa anallzam aceste conditii :
a) Dacd axa vertlcala nu este perpendiculard pe - ﬁﬂm
teodplitul se respinge la receptle,_fllndca este 0 gresgeald de
constructie. S - '

- b) Dacd axa verticald nu trece prin centrul limbu-
lui, avem o excentricitate a alidadei, deoarece gradatia are
centrul in O si nu in E(vezi fig.20).In acest caz, in loc si&
‘citim unghiulw, am citit
unghiul y « Dintriunghiuri-
le EPa si OPb avem: |

w+ k= Y +p
a);wé /3, - X
W -~ ¢ este tocmai -
- eroarea datoritd excentri-
citatii alidadei.

Fig.ao

Fasc.3 O-da 1506/956
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B S 7

Blimingrea -eroarei de excentricitate a alidadel

- Din fig.21 se vede cé:
Qzu+\\f; U= —%"— H v = —'2‘{?‘;
I R R W e
vE=Z T2 T T

-
?

W2 b2 - a2 " .
zZ =72
2 ) 2 o)
al+ap o ,
: . Din cursul de Topogra-
Fig.21 fie'se stie c& prin citi-

rea la ambele microscoape
, - $i fédcind media lor, se
_ . elimind eroarea de excen-
tricitate a alidadei.

. ‘Galculul excentricitdtii "e" a alidadei.

In fige. 22 , L este cen- -
trul limbului: A este punctul
de rotabie a alidadei; A I si
A II, cele doud brate ale ali-
dadei, care nu se gidsesc la
200® unul de altul. A'A" este
linia care trece-prin centrul .
limbului si prin punctul de ro-
tatie. A I este o pozitie ocare-
care a bratului‘alidadei; care .
formeazéd cu linia A'A" un unghip
Unghiulﬁé?esteldiferenta celor

o _
Fige.22 . doud raze L I s1 L B fata de

2008, ¢ B | |

Dp ATAB avgam: sxn@ £ = s:Lgsﬂ ; sin —%— = -gw siny
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235 =

sau 6’(:(: - __.g_ig__ fca sin ¢ o (l)
- Notam —*g-i,i—/bc' 51:1, atunci éc'c -6m s:mc/’(z) Da"a

Q= 100® atunei €& = ¢ m(valoare maximd), adicd alidada este per
pendiculard pe linia care leaga centrul limbului cu punctul de
rotatie al alidadei. Valoarea d cu care diferd unghiul format
de cele doud brate(microscopae) de 2008 se ¢bkine din .

d = II = I~ 2008 = Jd+ ¢ (3); 9 este constant, iaré variabli
coriform ecua*giei (2). Insemndm cu dl valoarea corespunzatoare
unui ungh:. ¢ si cu d valoarea pentru unghiul ¢ = X 2008 vom

obtine :
Gigriasmpd
d, = -'l-‘c‘ m 51n§§07 200 ) = = siny
d-+ 4 d, - d |
1" 2 J ; ..._.._._._.._...3-2 2. . & =fa sing (5)

Practic, proceddm astfel : citim la un xmghi ocarecare
ambele microscoape. Diferenta intre ele minus 200 ne d& d‘l 3
punem apoi alidada la @+ 200, citim la ambele mlcroscoape,
formim iar diferenta - 200 si avenm d2, pentru determinarea Jui
J sint suflclem:e cele 2 valori dl si d‘2‘ Pentru determinarea
lui "e" vom lua incd doud valori d'l si 4! 'y pentru care a.L:i.—
dada se afld in poz:ﬂ;ie perpendlc.ulara fata de prima, si wvom

ob’gme.
ar. + at avt. = d4¢ : _ ’
.._..__.L_é__.__@_._—.-Q, .L12 Lzzéfzfmsin(loo+¢)=
dt. « 4v ) »
It 2 )
m-’-.r“—-'?m—-- é m GOSS& . <6

Din ecuatiile (5) si () calculam valorlle lui® gi € m
Cu aautorul ‘ecuatiei- (2) obtlnem valoasrea &gi er :
rém :

Tape [o _
c) Plam;l vizual s& treaca pmr centrul limbului.
Dgcd nu trece, avem eroarea de exoentmo;tatﬂ a planului

ém-m’f? . s:x.e_

vizual. - A .
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In fige. 23.0 este
A centrul limbului, A $i.
- B sint punctele vizate.
Planul vizual, netre - .
cind prin O, .se rotesgte
in jurul lui. Se vede
din aceastd figurd cd

=~__.B w+A::' W+ B
Tig.23 S w-y= B-4

v Adw=w-y este focmai e-
roarea datoritd excentricitatii planului vizuale.

Citind la vizarea punctului Avalorile a; $1 a5 i la
vizarea punctulul B valorile bl si bg,_vom avea pentru-¢ ( un~-
ghiul misurat) ' ' -
by v 3 ta
Y=z z

Eliminarea eroarei de excentricitate a
planului vizual.

Se vizeazd mai in
" £1i in pozitia I a lune-
tei punctele A si B,ob-
tinind citirile la am-
bele microscoape aj,a,
$1 by,b5. Se dd apoi
luneta peste cap, se ro-
teste alidada cu 200°§i
se vizeazd in poziyia
II din nou punctul B si
apoi punctul A, obtinin-
du-se citirile b'y,b',
sia'y, a 2.Din triun~
ghiurile DEA- 51 OEB(flg
24) avem.'

Figeok
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A _ B
itz e« t3

In A OFA siAGFB avem:

B w4 A
Yot 5 =wr 5
de undelrezulté
(//1+ ‘#’2 = 2w .
Dar , . :
vy = bty + b, _ a'y * a', . b, + b2._ a) + a,

$i inlocuind in relatia de mai sus, obtinem

e RLMER e ey
_.._l_.,,é_.éz 2 2 —e 2

2

Pvactic procedin astfel.

Se vizeazd punctul A, se citegte la ambﬂle mnicroscog
pe $l §e ia media lor; la fel si pentru punctul B. Se di apoi
luneta peste capy se vizeazd punctul B, se citeste la ambele
4microsooape $1 se ia media lor; se vizeazi dupa aceea punctul
A iIn acelasi fel. Se face. apoi medla medlllor dln punctele A

" 5i B§ scizind din medla mediilor din B medig medﬂllor din A,
vom avea unghiul.o

de. Axa opticd si fie perpendiculari pe axa
o orizontali.

Axa opticd esgte determlnata de punctul de 1ncru@1§are
~a firelor reticulare $i centrul optic al oblectlvulu1o Dacg
aceasta perpendlcularltate nu existé, aparauul are 0 erosre

de colimatie. Ba se constatd in modul urﬁator H
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Vizdm un punct indepdr-
tat A pe cit posibil la indl-
{imea aparatului, astfel ca i-
maginea lui s& apard la punctul -
de incrucisare a reticulelor in
K, . Dém luneta peste cap $i ro-
tim alidada astfel ca la .ace-
lasi microscop s& avem c¢itirea
de mai inainte I 200 &.Pundwul
de incrucisare a reticulelor.

va apare in K2, dacd cele doud

axe nu sint perpendiculare
. : : vom vedea punctul B in loc de
A. Din figura 25 se vede c&s ’ '

loo = T+ loo =~ ¥ + x = 200

. x =27 f='§
Dac& unghiul format de cele dous axe este loo -7, vom
obtine pentru unghiul BOA valoarea 27, care' este dublul eroa-
rei de colimatie. Jumitate, din acest unghi il vom elimina cu a-
jutorul suruburilor orizontale de rectificare a firelor reticu-
lare sy §i 32 din fig.26. In acest fel, cele doud axe vor fi '

' ' ‘perpendiculare $i punctul de in-
crucisare a reticulelor va fi in
punctul K. _

Practic se procedeazd in
modul urmétor : |
Se vizeazd un punct P si se ci-
teste la un microscop; se d& -
luneta peste cap, se vizeazd din
nou acelasi punct si se citeste
Fig. 26 " 1a acelasi microscop.. Dacd citi-

. rea diferd numai cu 2oég,atunci
axele sint perpendiculare; dacd nu, vom forma media celor doud
e¢itiri si vom pune midrdscopul la aceastd medie. Dacid ne uitim
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' in lunetd, punctul P nu va mai apare pe incrucisarea firelor.
reticulare. I vom aduce cu ajutorul suruburilar orlzontale
de rectificare $q si 8o la punctul de incrucisare a flreler're-
ticulare, desfédcind mai intii. surubul in sensul in care vrem;
sd deplasim diafragma si stringind celdlalt surub. Se va face
apoi un control prin‘repeﬁarea operatiunel anterioare.

Influenta erorii de colimg&ie asupra citirilor.

In fig.27 s-a desenat o
sferd AZ'ZB cu o razd oare-
care, Centrul sferei este in
0, unde se intersecteazd cele

trei axe, axa orizontald,ver-
ticala si axa vizuald.Cercul
ADD'CB reprezintd limbul ridi-
cay pind la axa erizontald.
AB. Dreptele OZ?,O§w§i‘OD're—
_ prezintd trei pozitii aleé” a-
;o _ L ‘ . xel vizuale in pozifie erona-
: : . - t8. BEle formeazd unghiurile
Fig.27 Z0Z*' = QOP = COD =€ cu pozi -
tllle Juste ale axei vizuale 0Z,0Q si OC. Rotind luneta in ;up
_rul axel orizontale, axa vizuald descrie un cerc Z'PD' paralel

cu cercul Z2QC, care s-ar descrie dacd axa vizuald ar fi perpen-
diculard pe axa orizontald. Se vizeaz#i un punct P, a cdrui 1i-
n&dltime este h = DOP. Dacd pozitia axei vizuale ar fi corectd,
planul ZQC, caré este perpendicular pe axa orizontald, ar coin-
~ cide cu planul ZPD, Din cauza erorii &, planul ZQC trebuie si
fie rotit cu unghiul COD. Unghiul acesta reprezinté_influenta
erorii de colimatie. PQ este un arc de cer mare,'care trece
prin A,P $i B intersectind cercul ZC dup&d un unghi drept, fiind-
ca axa AB, prin care trece acest cerc, este perpendicuLara _pe
ceroul ZQC. - '
o In flgo 28 s-a desenat triunghiul sferlc PQZ, din care
rezulta : ‘
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\ iﬁfz = sin(l%o-h) ; siné = sin Z cosh
- =7 cos h
‘2 %‘éos,h

Z este influenta erorii de colima

tie. Se vede c& cu cit unghiul h, adicé
Fig.28 . in#ltimea axei vizuale este mai mare, cu

- . ' atit mai mare devine influenta erorii de

colimatie. Dacd h = o, atunci influenta erorii de colimatie es-
te egald cu eroared de colimafie. '

8. Axa orizontald s8 fie perpendiculard pe axa verti-
cald. ' ' ‘ ’

Aceastd verificare se face : 1) cu ajutorul nivelei c&-
larete, 2) cu firul cu plumb sau 3) prin proiectia pe o grada-
tie orizontald a unui punct vizat.

1) Se aseazd nivela c8léreatd rectificatd pe axa orizon-
. t2ld a teodolitului, se roteste apoi alidada pin# ce axa vine
in-directia‘a doud suruburi de calaj si se aduce bula nivelei
cadld8rete intre repere. Directricea T%_a libelei este paraleld
la axa orizontald y - yq. Dacd axele nu sint perpendiculare,
ele vor forma un unghi loo-~7", in care) este unghiul format de
axa verticald cu verticala locului. Rotind alidada cu 2oog,axa
Qrizontalé,va,veni in pozitia y' - y'l. Din figura 29 se vede
céd
100 =7 + 100 = 4% = 200° ; 2¥ = x si T:%

Bula nivelei wa abate
cu valoarea x ; Jjumdtate
din aceastd abageré o vom
elimina cu ajutorul surubu-
rilor de rectificare a far—
cii axei(vezi fig.30).Prin
aceasta, cele doud axe au
devenit perpendiculare;Pen—

. tru a aduce Insad axa S$i cu
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ea bula de aer in pozitia orizontald, elimindm a doua jumdtate

- cu ajutorul suruburilor de calaj. :
v 2) Rectificarea a-

ceasta se poate face

si cu un fir cu plumb
Plumbul se pung £n-
tr-un vas cu apéd sau,
ulei, ca firul s& nu

oscileze. Se vizeazi

firul si se aseazd

punctul de Incrucisa=-

m?‘ﬁ‘"-,ﬁ?/m :;e a fir::f.orlrefbig:;n )
|///////%|’ are pe 3.:cg. cu p.A
Mt Rt Se rotegte luneta in
// ff///////%% sus si in jos si da-
///u:u <A cd punctul ramine pe
Figs 3® firul cu plumb, cele
- doud axe sint perpen~
diculare(aceasta in cazul ¢ind limbul s~a asezat orizontal si,
deci, axa verticald este verticald). Dacd punctul de incrucisga-—
re a firelor reticulare pidréseste firul cu plumb, atunci axele
nu sint perpendiculare $i rectificarea se va face prin ridica-
rea sau coborirea axwi orizontale cu ajutorul suruburilor de
reetificare ale fureii( fig.30).
3) A treis metodd de rectificare este folosirea unei
rigle gradate sau a unei stadii.

Mai intii se aseazd limbul strict orizontal si prin
aceasta axa verticald strict vertical. Se aseazd apoi jos o sta-
die in pozitia orizontald. Se vizeazd un punct P, inalt, inde-
pdrtat, care se proiecteazd pe stadie in punctul P'.

2 n‘“llﬂh :

e

NN

Dind luneta peste cap $i vizindu~-se din nou acest
4punct, el se va proiecta a dous oard pe stadie; daci proiectia
a doua a punctului coincide cu punctul Pf, cele doud axe sint
perpendiculare. ‘ )

' Dacd punctul se proiecteazd insd la P'' insemneazi
cd axele nu sint perpendiculare. Pentru rectificare se va
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= 42 =
ridica sau cobori axa orizontald cu
A ajutorul suruburilor de la furca a-
xei pind ce proiectia punctului P
- va, apare pe Q, la jumdtatea distan -
tei P! PM.(fig.%0 a).

i
[

1

|

1

!

]

'
i
|

]

!
Q

Fige.5%0 a

Influenta erorii de neperpendicularitate a
axel orizontale pe axa werticald, asupra citirilor
pe limb, '

. Considerdm fig.31l,in
care: AB este axa orizon-
tald perpendiculard pe a-
xa verticald.A'B' este po-
zitia eronatd a axei ori-
zontale Inclinatd cu un-
‘ghiul i fatd de pozitia o-
rizontald.Rotind luneta,
axa vizuald se miscd £n
planul CPZ' iIn loc de = a
se migca if planul CQZ.

Vizindu~-se punctul- P,
acesta se proiecteazd ero=
. nat In punctul C in loc de a se pr01ecta de la Z in punctul D.

- “Unghiul COD este egal ¢, reprezintd eroarea de proiectare 4
punctulul P, Acest unghi este identic cu unghiul PZQ. Unghlul

F@Q este 1. In fig.32 avem: -

Fig.31

h = CQ | Y = 106 - h‘ ‘
GEL R sin (loo-~h); sin PQ = siné cos h
gin & . .

PQ = Ccos h. (D
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. = 43 =

Din triunghiul PQC avem:

'%%%~§9 = sin h; PQ = 1 sin h.. 2)

€cosh =1sinh"

Se vede deci ci influenta aces-

téi'erori instrumentale asupra citi-
Fige 32 : rii depinde de altitudinea pupctu -
‘ ) ~lui vizat.

Executarea observatiilbr la punctele geodezice
' de ord.IV. ) - '
Observatia (vizarea) punctelor geodezice de ord.IV se

face in tururi de orizont, in ambele pozitii ale lunetei(serii)
Se porneste de la un punct bine vizibil indepértat si se vizea-—
z8 apoi punct dupd punct, rotind alidada in’ sensul acelor unui
ceasornic, pind ce ajungem la punctul de plecare. Turul de pri-
zont va trebui si se inchidi pini la erocarea maximi admisibild
‘datd de relatia: ‘ .

¥

e = C Vv n e = ecc(la punctele de ord.IV)

in care n esté numdrul vizelor. Se.dé apoi luneta peste cap;
se intoarce alidada cu 200% si incepem s8 viz3m toate punctele,
din nou, rotind ‘alidada in sens invers acelor unui ceasornic.
pind se ajunge iar la punctul de pornire, controlind dim noun

- eroarea de inchidere. Intr-un tur de orizgnt»ﬁu se permit mai |
mult decit doudizeci vize, iar la orase nu se admit mai mult de-
cit zece vize, Dacd dintr-un punct avem de vizat mai mnult de-
cit doudzeci, reéspectiv lo puncte, 1evvom.impéyti in doud. sau
mai multe grupuri, legind un grup de celdlalt cu 2-3 puncte co-
mune. In cazul cind avem vize lungi de determinare,se recomandi
2 reiteratii, iar la orase,? reinteratii. Xa orase vom fi gi -
1iti citeodatd si ne folosim de metoda Schieiber din cauza fu-
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- i} -
mulul si a cetii, care nu permit vizarea mai multor puncte in-
tr-un tup de orizont. Trebuie s3 avem in vedere ca in fiecare
tur de orizont . sd existe cel putin 2-3% vize lungi, pentru ori-
entarea statiei. Acestea nu vor putea fi mai scurte decit vi-
zele de determinare ale punctelor din statia respectivd. In de-
cursul unei observatii nu se permite rotirea alidadei in diferi-
te sensuri. Obs servatia 1nceputa intr-un sens trebuie si se. con-
tinuie pina la inchiderea turului de orizont. Dacd se omite o
vizd, se va face un -tur de orizont aparte, legindu-se aceastd
vizd de doud puncte din turul de orizont anterior. Pentru evi-
Yarea omisiunilor sau intoarcerii alidadei in diferite sensuri
la céutarea punctelor la distante marl, se recomandd a se nota
mai 1nt11 in carnet, la fiecare punct de vizat,gradele si zeci-
le de m:nuta ceea ce egte suficient pentru ca punctul sa apara
in cimpul vizual'al lunetei. Punind apoi luneta la gradatia res-
pectivd, ‘se vor citi minutele si secundele blnelnteles, dupd ce
s#e va face punctarea in mod ingrijit. Ne vonm ingriji ca lumina-
rea cerculul gradat si fie constantd; la teodolite cu citire
cen ralzzatng Bu vom schimba pozitia prizmei  sau o0glinzii ca-
re Jummnea7a gradatiile. Ia executarea unei noi Teiteratii se
va putiea pune din nou intre repere bula de aser a cercului ori-
zontal si se va putea, eventual, schimba iluminarea gradatiei
dupd terminarea unui tur de orizont in ambele pozitii ale lune-

el o5

' Ia executarea observatlllor, va trebui sd tinem cont
timpul c¢ind ele trebuiesc fécute.Soarele 1ncalze$te pamintul
straturile de ger de la suprafata padmintului, 1nca1z1ndu—se,
ridicd ir sus, iar altele mai reci le iau locul.Straturile
etmosferice, avind diferite densitdti, razele vizuale se refrac-
tegzd atit in planul vertical cit si lateral. Dimineata,refrac-
tia verticald este mai mare decit ceg laterala. Razele vizuale
aflindv-~ge in planul vertical, pentru. masurarea unghiurilor orj-
zontale refres V’a lor in acest plan nu 1ni1uenteaza rezultatul
mAsprdtorilor. Ia amlaza ¢ind refractia 1atera1a este mai mare
decit cea verticald, vom mésura unghiurile verticale. Vom misu—
za decil unghiurile origontale dimineata si cét;e seard, iar ce-

N
Fa €]

i
i
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le verticale in timpul amiezii, de la lo - 16. |
In timpul observatiilor se intimpld citeodatd cd din .
cauza unui obstacol (piclor de plramlda, arbere etc.) nu se pot
viza unul sau mai mmlte puncte. Vom. face. pentru aceste puncte

o statie excentricd..Aceste vize ver trebui apoi s& fie aduse
la centru prin operatiunea de cen’crare a vizelor.

' Centrarea vizelor.

Aceastd operatiune se poate face asupra unghiurilor sau
asupra directiilor. '

a) Centrarea unghiurilor

_ 1 Trebuie misurat unghiul ACB “aJ(fig.BB) Din cauza
unor obstacole sintem nevoiti s& ne asézam in punctul S excen-
tric. . : -

Vizdm mai Intii punctul C, apei A
$i B, obtinind unghiurile o{ $i 8 .

T fex =y
Din ACEA si SEB aizem: w4+ A=y +B

B

pwm=cw - =B 4 (1)
\ch- BEC . pcC
Din figurd reiese:

< H

Dy gin éi- D> sing
e ~ sin A e ~ sin B
. e ' .
sin A z—-ﬁ-—, sin o Si
. 1
.
gin B = D2 sin[-’»

Pentru unghiuri mici putem fnlocui sinusul cu arcul.

A®C - -—%—l--. p°° sino; B%C = -—%—2-_/3% sin p(3)
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- U4E =
cc ce e Y
b b | sin g - 2~ gin o = : (ssinﬂ sinot)
Y £ 3 }?1/3' = p - B2 _1?1 .....
‘ - (4)
81 w= ‘,’V-b-/_\coga =$U+[~7ccié( Bl%:f’ - %o_() (5)

Cantititile e, « si p_ se numesc e1ementele de centra-
re. Distantele D; $i D, se pot calcula din coordonatele provi-
zorii ale punctelor 4,B $i.C, care se pot determina din vize

exterloare. Distanta "e" se- maseara foarte precis, 1arcisi @
se pot misura eu pr60121a plna la l .

. Beuatia (5) ne poate folosi si pentru constatarea e-
rorii cauzate de neaSezarea centricd a gparatului asupra. unui
punct. Centrul 1imbu1ﬁi.trebuie s& fie agezat precis pe verti—
vala punctului C. Dacd centrul limbului se aseazi pe verticala
in 8 in loc de C, vom avea ° eroare in unghiulw. |

Din ecuatia (5) se vede ci ercarea va fi 0, daca

ﬁg}ﬂsfs gind
Egﬁ = Dl sau & B.jﬁ:A..,

Aceasta se realizeazd dacd cele patru puncte A.B.C.si
S se gasesc pe perimetrul unui cerc (vezi ecuatia (1) ). Din
membrul al doilea al ecuatlel (5) se vede ca Aqueplnd ‘de " un-
ghlurlle X sif . ’

Cazul cel mai defavorabil este daca valorlle sino($i
sinp vor avea valoarea absclutd cea mai mare. : :

Dacd « = 100® si p = 3093, vom avea : (vezi fig.34)

A . . .
/ W = Bocgm 1008 - PGG e( %—— + -——3-'--) =
. -T2 . 1 -
D, + D
w 1 2 b
o Dac& presupunem cd an a@ezat aparatul
L eronat cu 2 cm fatd de centru (e = 2 cm),
B ‘vom avea § ) o -
Fig.34
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- 4,7;,./
= D,+D. : D,+D
- 12 _ _ : 1 "2
Acocc nax f‘o,ealx 636620 Dlnz = 12732 — iDZ

Dacd ludm Dy= Dy= 20 m, loo m, 200 sau looo m; vom
obtine respectiv: ' ”

% B . . ) . C c
2w’ = 12%, 73°%; 2°55°% 215 255"

Din cele de mai sus se vede cit de’
precauti. trebuie sid fim la asezarea a-
paratului in statie.Bcuatiile(4) si
(5) sint valabile pentru toate pozi -
tiile punctului S fatd de punctul GC.
Trebuie s& tinem seams céfuﬁghiurile
o $i B se vor obtine scézindu-se citi-
rea vizei SC din citirile de la S spre

A §
_;>§i>/ A si B. Vom viza deci totdeauna mai
. 'Intii centrul si apoi celelalte punc-—
Fig.35 te, rotindu~se alidada in sensul a-

celor de ceasornic (vezi fig.35).

2. Cazul cind punctul se éflé pe un turn.

In acest caz, centrul C al turnului se vizeazd din
alte puncte exterioare.Stafia excentricd se afld in punctul S,
asezat pe o fereastrd a turnului de unde misurim unghiul w .

A | Blementele centrdrii sint,ca si

~ in primul caz X, fsi e. Dacid sec-
~ tia orizontald a turnului este un
pdtrat sau drepbtunghi, se poate
afla proiectia punctului C prin

intersectarea celor doud diagona

le s$i se va putea misura distan-
ta e pe calea directd. Dacd tup-.

.z . g nul n-are o formd regulatd, . vom
Z W N7 afla proiectia punctului ¢ 4n
LIRSSz modul urmdtor: ne asezdm cu teo-
4y Fig36 dolitul in putictul ¥ la o disten-
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18 de citeva sube de metri de turn, materializind printr-un t3-
rus punctul de statie si vizdm punctul C. Vom fixa apoi pe ali-
niamentul MC, pe fereastrd, punctul m. La fel, stationind in N,

“wvom fixa si punctul n pe a doua fereastré.:Prin intersect{ia ace= -
lor doud aliniamente, Mm $i Nn, In interiorul turnﬁlui, vom ob~
tine proiectia punctului C, putind apoi misura distanta e  si
unghiurile « si B (vezi £ig.36).

" 3. In cazul ¢ind proiectia punctului C nu se poate obti-
ne din cauza unei c¢lopotnite sau a altor ebstacole, vom pro- -

 ceda astfel (flg 37)
'La citeva sute de metri’

p o E depdrtare de turn, vom alege 0
\\:1 // bazd P;P,, din care se poate ve-
o ' dea punctul C. Masuram bazaIiP

si statlonam in punctele Pl,P2

$i 8. Din Py vizam P58 51 C;

din P2 punctele C,8 si Pl’ iar

din S punctele Pl,A B si Pa.Re—
zolvind triunghiurile Plec si

P,P-S pe calea trigonometrici,

vom obtine laturile Pls'PZS’

Plc $i PBC'.
- o b . -
Z /, \\\ é Distanta e se obtine de do-
A VA . ud ori’prin rezolvarea triunghiu-
rilor Plsc si PZSC. Distanta e
Fig.37 . _se poate calcula si pe calea a-

naliticd in modul urmdtor:
~luind Pl ca origina axelor si direotia»PlP2 ca axa X, vom putea
caleula coordonatele punctelor S $i C prin intersectia si cu
ajutorul lor distanta e si unghiurile « si B . De obicei, punc—
tul excentric S se aseazd pe directia nord. In cazul cind punc-
t1l S sé aseaz® spre sud de punctul C, vom aplica aceleasi for—
mule, adicis : | '
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- 49 =

¢ > ginP. d
2wl = poC Q<31§F’ _ sm ) .
2
w;—;y)-e»Aw :gap-rqcm.,o().,._

Pcc e(Slﬂf _.,;’?.%:"() (vezi figojé)

Y

Centrarea directiilor

Ia lucririle de triangulatie de ordinul IV. se folo-
sesc la calcule vize orientate, numite directii orientate. Fa-
cind o statie excentricd, va trebui s& centrim aceste directii.
Din fig.(39) se vede c& :

C direchia®

37 AN
- direclio® O @ S
)

Figaasv ! Fig.q-ﬂ Fig.39
w= A + X3 e _ D ]
: : sin & 7 sinx ?
sin A .‘: —%— sinv

A fiind un unghi mie, ‘se poate lua armil in loc de unghi;
Aa-%“ sin o .~pcc£Lsuh«;

sin ol
w= o+ pOC e Binct

K Dacéd punctul ¢ s-ar afla pe parteavopusé(fig.l-ko), avem:

Fasc.4 C=da 1506/958
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sin A _ sin ( 400 =X}
b —s

Ponctid A €=58m  pC=636620 p e =769876220

Sinuysurile vi- Lrootsse/
§§ Vizar Viz. red. \zelor redlsse Jo Lotvra O e_/"oc Cein X Corectio
x| excentr. | /a rozé | rozs. ‘

R + _ t + | ¢ |co
et 372 57| w0?- 00° '
/ o720 239 —-69 | — | 0585839 | 5850 77 — \otsygo8s | — | 3| 69
2 \ow-07 \opo-%6 | — | as5H4879 | 430289 | — \22oowsi7 | — | 5| 1/

3 \wp-23 |aw—70 | — | gossros | 239077 | — |ssmmp,07 | — | # | 93
b \wo-90 |323-39 | — | aszer | g0 | — \Hsvo0g08 | — | 4|
5 | &3—23 | 2570 | —| g393s07 | 699008 |+ |tswoos 7w |+ | 2| 9

Excesul sferig

fa orientarea punctelor geodezice de ordin superiowr,
in vederea determinfrii punctelor geodezice de ordinul IV, va
fi necesar si facem reducerea la planul de proiectie a vizelor
date intre i)unct;ele de ordin superioer. Mai intii vom demonstra
cum se obtine excesul sferic al unui triuwnghi. “

. Sub numele de exces sferic al unui triunghi de Intele-
ge plusul sumsi celor trei unghiuri sferice fafd de 200%.
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= 51 = ‘ .
A+B+0C = 2008 =€

Asezind aparatul in punctul A, in pozitia orizontald
- i vizind spre punctul B,»planul vizuwal care trece Qrin.v&rtim
cala locului si prin punctul.B va intersecta sfera dupad arcul
AB, iar limbul dup& o dreaptd care este o tangen@é la  acest
arc de cerc.( Se presmpﬁn@ pentru aceasta c¢d limbul se afl&d la
suprafata pémintului).'Directia‘care o eitim la vizarea punetuw
lui B corespunde tangentei in A la arcul de cerc mare AB.(Vezi
fig.41l). La fel, e¢ind vizdm punctul C. Aceste doud tangente de-

Fig.al | Fig.42

termind unghiul sferic A. Ia fel, in punctul B, vizind spre A

s$i C, si in punctul C, vizind spre A si B.Se vede c8 suma celor

trei unghiuri este mal mare de 200%. Vom demonstra cum se obti-
" ne excesul sferic al unui triunghi. In fig.42 este reprezentat

triunghiul sféeric ABC -
Fusul X ) = ize . 4 RET

M 27

" (/3/3) = oo ° 4 R= I

" . _ Y 2.

'TY) = o o 4R

_ S
X))+ (B + (T = e (o B +) (1)

Fusul se compune din supx;afa’ga S a triunghiului ABC
plus suprafata A'BC. '

Declassified in Part - Sanitized Copy Appro\)ed for Release 2013/01/16 : CIA-RDP80T00246A066400010002-2



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/01/16 : CIA-RDP80T00246A066400010002-2

- 50 -

(k) = S + A' BC
(B = 5+ B'AC

TN =8+ c'@ =S + CA' B!
@) + () + (I

o

3 Q+A'BC+B'AC+CA'B! =28+2R°T...(2)

Substituim in (1) valoarea pentru (XX) + BRI+
din (2) c¢btinens . o

. | v
S BT (x4 p+v) =25+ 2R
] 2~
~3&r(d+ﬁ-+$)=ﬁ3+3n
2 . ,
=555 (KX +P +F = 200) = S;
”gﬁﬁém e & = 8 E = s %?02
e ﬂ . 'R _
g . : ec
'Iﬂsemném pe 2%@ = Pg si avem ‘facm 32 .f

R

Acest exces sferie se repartizeazd in med egal asu~-
pra celer 3 unghiuri ale triunghiului sferic pentru a-~1l rezol-
va apol oa pe un triunghi plan, conform teoremei lui Iegendre,
care aratd cd: wun triunghi mic sferic se poate rezolva, cu a-

' ' . proximatie, ca un triunghi
plan cu aceleasi lungimi
ale laturilor, dacd se
iau ca unghiuri ale tri-
unghiului plan unghiurile
sferice micgorate cu ci-
te o tréime din excesul
sferic (vezi fig. 43 si
'44) ., Pentru demonstrarea
acestel teoreme conside-
rdm laturile a,b,c in me-
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=53 =
tri si unghiurile in radiani la centrul sferei, @orespunzatoa»

a b ¢ a 6 b 8 . 8
re acestor 1?::’5111'16 2y T o lar in grade < P75 $}’ rf’"

Gonform teoremai‘cosinusul:ui unei laturi a unul tri-
unghi sferic, avem:

a b ) sin b e
cos 7 = GOS8 ¢ cos ¢ + = sin" ¢ cos
de unde rezulti
igg % - COS8 % cosa % .
o sin.h ain % .

Dezvoltind in serie functiile trlgonometrice dimymem -
nrul al doilea si ficind inlocuirile respectlve &b’glnem.

2 o 4 2 o4
(1= 24 4)’(1- D 4 2 )1 e =2 )
cosSK = 2r~ .. 247 2r 24 2r- .. 241"
¢k .. b7 y (& - ) |
61° ' 6r°

Dac#é la termenul al doilea de 1a nundrétor inmultim si 1‘
neglijém membrii de la puterea a 5-a in sus, rezultid.

4 2

_ 2 4 2 4 2
(1 - b2 + b m ) (1 -~ a2 + —2-4) =1 = b2 + *B~4 - 2—2 +
2r~ . 24r 2r~ . 24r 2r . 24 ar- .
62b2 @4 _ b2+c2 b4+c4 ch2 .
+ i 7= 1 - ==+ it yrll
R % v 241 27 247 S 5
b2+c’=a® + atpt-ct - b2e>
' ‘2r° B4 24 432
oS K = 2 '
6
: 2,2 ' 2 2
~in locul valorii 1 ~-—§—i%—— in numitor putem scrie 1+ brg

65 | " Tere
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in numdrateor si simplificind cu r2, avem 3

, 2, 02 22 gf. pto K o 2.2 2
cos = ( b™+ ¢~~ a + — b 62 6b- ¢ )(l+ b +c )
T 2 be . 24 ©* be
ficind fnmultirea si neglijind membrii cu r& obtinem:
- b24c®- a2 a4 b4~a4z6’b2c2 . _b2+c®-a? b2+ o°
cosh = ———F 4 —= 5 N -]
: "2 be . 24 r~ be Co 2 be 6r
Conform teoremei cosinusului, avem a2=b2+ 02~ 2 b,c-cos<x'

de unde rezultd ca

,b2+02— a2

2 be

1
cos KX =

Inlocuind in relatia de mai sus, obtinem

aq-b4-c4q6 b202 ) b4 4+ szcz—aab2-a202

4+ C
o4 12

cos X = 6os K + 5
. be - © 712 ©be

$i adueind la numitor comun avem:
a +b§ 4_ 2§2b2 202, op2e?

2a°¢
24 rbe

cos X = cos K+

Se stie cd suprafata S a triunghiului ABC este:

= Vrs(s-a)(s-b)(s-c) 1n care s = - Bapre
s~a = “:Q;%;Q_

S2 ( a+b+c) (~a+b+c )<a-b+c)( a+ )

2+b2 2

(a+b+c)(-a+b+c) = - a +c“+ 2 be

16 &2 = ( a2+ba 2+2 bc)(a —b2- 02+2 bc)~ —at-pH- c4+2 ab2+

+ 2 a%c® + ab2 2

. 2 ) o( o('
cosdl = ¢Os Q- -l@—%-—- ;3 cOsX -~ CcOS 'z - 2 sin 5.
: , - 24r*be ' -
ain X 4 X
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unghiurilecX$i o' £iind aproape egale, avem:

6os X = cog X'z = (X=X) sin &

Ll , 2
. 16 S . ' 2 S”
e (X=K) gin' = - ; 81 (K= KL) = ¢ '
¢ ) 24r2bc ’ . : 5 rabc sin A
. ' 2 S 1 8 I § S
" stiind cd £°° ~%~ .P@e aven (Oléok}ga % éeﬁ;‘la fel putem

dezvolta si (B =P yee . % £ g1 (T 1) - 3 £ £, Prin urma-
re, pentru rezolvarea triunghiului sferi¢ ABC vom folosi  una
din laturile triunghiului sferic (ecunoscutd) si unghiurile pla-
neoU,P;v”; aplicind teorema sinusului im triunghiul plan, vom
obtine laturile triunghiului plan, care<sint egale ou laturile
triunghiului sferic. ! )

Reducerea unei directii la planul de proiectie
stereograficd,

(BExcesul sferic al unei directii in proiectia stereogra-—.
ficd). Se d3 latura AB,
Ducem prin punctele A

si B cercuri mari care
trec prin TTl. Se for-

//// SSE\\TZ?>P~\\\ J/// meazd un triunghi sfe-
; ‘ rie ABT. Acest triungni

se proiecteazd in pla-
nul de proiectie cu a-
jutorul punctului Ty
care se giseste la cea-
laltd extremitate a
diametrului care trece
prin punctul de tangen-
t8 T. Se unesc cele do-
Fig .45 , : ud puncte A $i B cu Tl
si se prelungesc aceste drepte pind ce inteapd planul tangent,
in punctele A®' $i B'. Se formeazf triunghiul plan A'B'T.Planul

ﬂg

-
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TlBT"intersecteazé planul de proiectie Q dupd dreapta TB' care .
este o tangentd la sferd. '
~ La fel, planul TAT] 1ntersecteaza planul de pr01ectie
Q dupd dreapta A'T, care este tot o tangenta la sferd. Cele do-
ud tangente in punctul T formeazd un unghi t care reprezinti.
preiectia unghiului sferic din T. Unghiul ¥, r3minind neschim-
bat, va trebuil repartizat excesul sferic asupra celorlalte do-
ud unghiuri sferice, din A si B, pentru a putea transforma tri-
'vumghlul sferic TAB in triunghiul plan TA'B'. Excesul sferic E’

al unel d&re”tll AB ‘é .

" Pentru calQulul excesului sferic este suficient si cal-
culdm suprafata triunghiului plan A'B'T in loc de ABT.
El se obtine din coordonatele punctelor date:

X . . .
1 B {Xa | ,
{yl J2 . g - 211 I ( )= V2
y Ry Xy Xy, XYy XA Jp BB
—8' =T YT YT p 2 2
! ! y o _
| ! 271" *19p & _ 8 5°°
l : ' 2 ’ . e . 21‘-2 ]o
| .
1 ! .
7 X/I/ Xlz % 6’ _ Xzyl" lea P ce
‘ 4r®
: Inlocuind raza variabild a elip-
Fig.46 soidului printr-o razd constanté a-
ce | sferei de referintd, vom putea con-
sidera 5 ca o valoare constantd, care este 0,000000003914=
4 : ' ’ .

= Ce Deeci vom avea 3

= ( X2y1“X1y2) .c in care x;y, sint coord. psh Fr’
X5y, " coord. pct. F&

) e .
Valoarea ¢ se va aduna algebric la viza de pe teren.
Ea va micsora sau majora orientarea dlrectlel respeotlve.
In cazul de-fata orlentarea laturel plane AB este mai

[ &

e
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mare decit cea a laturii sfe-
rice, excesul sferic  fiind
pozitiv. Bxcesul sferic & al
laturii BA trebuie scézub,mic-
sorind orientarea laturei pla-
ne fatd de cea sfericid.Exce~
sul sferic al directiei  BA
‘are totdeauna aceeasi mirime
ca cel al directiei AB, insa

i , —X cu semn invers. '

Fig.47

Exemplu practic pentru reducerea unei directii
la planul de proiecties

Sint date coordonatele punctelor P; si P,

H
il

X, = + 111335,15

)
Pl .
y1 To f = 1lol447,22

+ 118277,42 ‘
- 5
= lolo63,25 -

s

. Se va calcula reducerea la planul de proie@tié a di-
rectiei P - P,. '

&= % ¢ =(%531-%17,) +0,000000003914 = (~111335x101063+118277x
| ‘x'lol447) X 0,000000003914 = + 2,900

. <! ce
De la P, la Py é.'.-2,9‘

Observatii generale asupra erorilor ce se fac. la
stationarea punctelor geodezice de ordin IV.

Ta stationarea punctelor geodezice se pot face wur-
mdtoarele erori:

1) Broarea de neasezare centricd a teodolitului
2) Erori instrumentale
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3) Neasezarea limbului in pozitie orizontald si prim
-aceasta axa verticald nu coincide cu verticala locului

4) Eroare cauzaté de neasezare in pozitie verti-
aala a semnalului vizat.
5) Brorile de punctare si de citirea gradatlilor.

Primele doud erori au fost anglizate Iin paragrafele
precedente. Trecem acum la urmdtoarea.

%. Broarea de neasezare orizontald a limbului.

Ne inchipuim o sferd cu
centrul in punctul O
(£ig.48)+ Punctul de in-
tersectle a axel vertica—
le ou sfera btrebuie sd
fie z. Din cauza pozifi-
ei inclinate, ea inteapd
afara in %'. Unghiul de
inclinare a axei este V.
Vizindu~se un punct Pya-
cesta se proiecteazd Iin .
D'in loc de D. Planurile
vizuale ZPD $i Z'FD' vor
fi aceleasi dacd vor tre-
ce prin cele doud axe Z0
gi Z'0. In acest aaz, citirile 1a ambele limburi vor fi la fel
in B gi B'. Luind aceste citiri ca puncte de plecare, eroarea
sste reprezentatd de diferenta (w? -—w) In fig.49 avem:

sinm _ _sin(loo =¥)
sIEth sinw'’

sin w cos ¥
sin m = SREES
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o ,
Sln m Cosw =

n -

sin m cosw' = sin v sin«p+ cos v cos v cos w

Din cauzéd cd v este foarte mic se poate scrie:

1) substituind aceste valori in  ecuatia anterioara,
) : . , . avem:
§in v= V] sinm cos w' = v sin ¢ + cos p cosw ~

i

©08 vV

~ Anterior am agvut:

sinw cogy
sinw?' o : .

sin m =

s ). . ]
cos ¢ sin w cos w'= v sin ¢ sinw'+ cos ¢ cosw sin w’

sin w cos w'

it

v tg ¢ sin w'—n-v‘ cosQ‘sinw‘.In loc de sin(w =w’)
e ia { w-w!”

sin (w=-w') “

W= w

v tg ¢ sinw
v tg ¢ sinw | iar in loc de ' valoarea lui w

H

B

De gici se vede cdw —w’ depmde si de unghiul vertical
Daca Y. = 5og atunci Aw = v sin w sau A= v©¢ sinw ,

Eroarea Aw se refera numai la eroarea unei directii.
La méasurarea unui unghi, o laturi nu va cade in planul Z0Z'.
Dacéd vrem s3 obtinem eroarea unghiului mdsurat la vizarea-puanc-
telor A B

si cu unghiurile de 1nclmare ¢4 si tpa, VOm avea:

~ .

/_\w = v°° (g Posinw - tg LPlullﬂ.Q.)l>, in carewlsiw2 re-
prez1nta unghlurlle orizontale citite, avind ca orlglna di-
rectiile caracterlstice OB si OB!'.

Eroarea acesta devine maximi referltoare la w4 $iw2,

dacad sinw, = - sinw, sau W, =w, :- 2008

Vom avea :
_ _ 4tC
Awg = = v sincwy (tgt,ol + tg 502) =v smwa(tgtpl + tg‘Pz) si
dacéd s Y1 =¥, = pvom aveaAwB.. -2 v sinwltg o pe Pentm
wl = 10©g Aw”' -2 VvV tgy.

Aceasti éroare nu se elimind prin citire in ambele
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pozitii alé lunetei, fiinded la rotirea alidadei unghiul v Té~
nine neschimbat. ’ ~

4) Broarsa din cauza neverticalitijili semnalului vizat

_ Din cauza unor obstacole, ca: porumb inalt, plantatii
etc. nu pubtem viza totdeauna piciorul semnalului si sintem si~
_llti g4 vizdm mai sus sau chiar la virf. Dacd semnalul este in-
clinat, vom avea o eroare in citirea unghiului orizontal.

S este punctul
b in care se sta-

In fig.50 avewm:

. tioneazd.Semna~
| lul se afld in
E' L _ punctul A si are
lungimea AP=L
(de la fluturele
superior pind la
cutie),lar « es-
te unghiul de in-

“clinare a semna-
- lului fatd de
verticald.SA=g=

distanta incli-

Fig. 50

nata, ijar SA' distanta redusid la orizont. Proiectia semnalului
A‘P“ face unghiul B cu directia A'S. Din triunghlul A'SP' avem

A sin ( x+B)
A'PY 7 sin x
D _sin x cosP + ¢os X sinfL cesj3 + cot % sin B ;
ATPY T ~ sin x = SO%8 ’
o D cosP D = A'P' cosB A'Ptsinf
etg x == AVDS SinP - SmP "' . AP! sinp 3 b x zﬁ:_*E'cosfa'
AP || AP'! ', AP = L osin o ; facmnd fnlocuirile si tlniﬁé

cont cd unghtul x éste mic, puten scrie:

-p cc I sin o sinﬁ
: D-L sinXcosf
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Valoarea L sindcosP fiind micd, se poate neglija fatd d@ D
si vom avea : ' :

cc sec L sin X ginf
R D

Din ecuatia de mai sus se vede ¢8 eroarea este direct.
proportionald cu lungimea semnalului gi invers proportionald cu
distanta intre cele doud puncte.

Dacd 8 = loo & sau 3008, atunci eroarea devine maxim&
la acelasi unghix, iar dacd B = '0° sau 2008, eroarea devine ze-
o ~ " Dacd luim, de exemplu,vpentruj3= 100® si pentrud = 28,
vom avea x°C = 656620°° L’; 0,0314 ’

D
Tuind penfru L=4m gi pentru D = 2000 m
ce Sy ' - ce
x :: 636620 . Soooc ° 0,0314f 41,87

Pentru a evita aceste erori periculoase, vom ciuta si
vizdm semnalul cit mai Jos sau vom aprecia pozitia piciorului
semnalului socotind prelungiti partea semnalului vizibild pind
la lungimea lui reald, vizind acest punct Inchipuit.

' Orientarea statiiler

Pregupunem c& stam {ntr-un punct geodezic S cu coordo-
nate cunoscute s$i vizdm punctele A,B,C si D em coordonate eu=
noscute (fig.51) | | | i
. - = ' CalculZm din coordonate-
le punctului S si A ori-
entarea. Vom pune luneta
la aceastd citire si,fi-
xind surubul alidadei si
apoi desfécind surubul
de miscare generald,vom
viza punctul A. Gr.da =
tia zerc a limbului va
avea pozitia SGA; Proce-
dind la fel eu oriente-
rea SB, vom vedea c& gra
datia zero va avea pozi-
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\
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tia se « Ls fel pentru orientarea S5C, gradatia zere va avea po-
witia S@G etc. Teoretic, directia S--OGr trebuia sa fie aceeasi .
pentru teate directiile din statia S si paraleld la meridianul
da origini. Neconcordanta fntre paralela la meridianul de ori-
gind prin 8 si poezitia gradatiei S—O la asezarea lunetei pa
srientirile calculate din coordonate se datoreste : erorii de
panctare a semnmalului vizat, erorii de ceitirea gradatiei lim-
wului si erorii de determinare a caordgnatelar punctalor, Coor-
donatele unui punct sint afectate de erori admisibile pind la
'w 15 om. Nei atribuim coordonatelor ¢ valoare medie a mai mul-
%ﬂ“ valori, obtinute prin intersectia a doud cite doud vize.lo-
anl geomebtrie al punctulul A, determinat prin coordonate, asa
..... vup sm aritat mai sus, este o elipsd. Pungtul A, deci, nu are '

Hokdeauna pozitila care i-a fost atribuiti.
Vizind punctul A, vom citi pe limb
o valoare care nu corespunde precis
cu valoarea obfinutd din coordoma—
te, chiar dacid am aseza limbul ast-
fel ca linia SmOG s fie paraleld
eu meridianul de origind. Va  tre-
buil deci si afldm e modalitate de a
aseza gradatia g-0% astfel, incit
unghiurile formate de aceastd latu-

- ré $i directiile vizelor respective

=% gorespundd, pe eit posibil, eu orientirile calculate ale la- -

Fige2®d

turilor respective. Acest procedeu se numeste orientarea sta-
Hiel.
Distingem doud situatii :
a) orientarea vizelor din punctele stationate, cu coordo-
nate clunoscute gi

b) orientarea vizelor din punctel@ statlomata, cu ‘eoordo-
nate necunoscube.

a. Opjenares unel statil ow ceordonate cunoscute

PréséééulA&plicau este urmdtorul :(vezi pages )
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Vom scade din orientirile. calculate, din coordonate-
le punctelor cunoscute, citirile compensate in statie, eventual
centrate $i reduse la planul de proiectie, si vom obtine clte
un unghi de orientare pentru fiecare directie. cunoscuta.

Aceste unghiuri vor diferi intre ele din motivelgm a-
ratate mai inainte. Diferentele maxime, intre ele, nu pot.fi
mai mari decit abaterile lineare maxime, corespunzitoare, sta<
bilite pentru determinarea coordonatelor punctelor de ord. IV
(; 15 cm). Se calculeazd apoi media ponderatd a unghiurilor de
orientars, obtinind un unghi mediu de orientare. Acest unghi se
adaugd la toate celelalte direc{ii misurate din statia respecti-
véd in vederea obtinerii-directiiler provizorii orientate,cu. a-
jutorul cirora se vor determina “coordonatele punctelor noi.Ca
‘pondere sau greutate se ia distanta dintre statie gi punctele
vechi respéctive. Greutatea se inmulte@te cu unghiul de orien-
tare a directiei respective, produsele objinute se adund, iar
suma lor se imparte la suma greutdfilor. '

b) Orientarea unei étatii cu coordonate necunoscu-—
te (vezi punctul 5 pag'-léﬁf}

Punctul 5 este un punct nou. Se pune problema determi-
. nérii coordonatelor lui cu aJutorul vizelor 1nterioare, spre

punctele A, B,C $i D, si cu cele exterioare, adicd de la aceste
4 puncte spre punctul 5. Punctele A4,B,C si D, avind coordonate
au fost orientate. Vom cuncaste deci vizele orientate de la a-
ceste puncte spre punctul 5. Le von 1ntoarce cu 2008 pentru a
avea vizele orientate de la punctul 5 spre punctele A,B,C, si
D. Cele patru orientdri sint: -

de 15 Ala5 - 368~37=42

1t " B " u 52_23_48
" ” C ot . 137_31_64

o ow D non 27@-—62—68

Le vom 1nscrie la rubrlaa "vize orientate" insd numai
cu grade $i minute. Secundele se vor inscrie la rubrica "vize
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@yterieare" Vom forma unghlul de orientara al celor patru .
clreotll si apoi unghiul mediu de orientare pendarat(vezx pag.
65 sus), inscriind secundele acestui unghi deasupra secunde~
lor unghiurilor de orientare formate anterior. Se adund apei
uaghlul mediu de orientare la cele patru directii mdsurabe,ob-
tinind astfel vizele orientate intericare. Pentru calculul
oxdopatelor punctului 5 se vor lua mediile vizelor intericaze
“si exterioare, obtinindu~se astfel pentru calculul eoord@nate-

ior punctului 5 urmatoarele vize orientate :

0=

de 1a A 1a 5 368 — 37 - 41 ( media intre 4o i 42)
w wBla" 52~ 23 - 51 (media intre 53 gi 48)°
n nmGgla" 137 - 31 - 65 (media intre 61 i 69)
m npDla® 270 - 62~ 69 (media intre 70 $i 68)

Se face mai inﬁii,o oriemmre provizorie in modul urmater:

24 x 3 = 72 397 ¢+ 18 = 22
17 x5 = 85 ‘ ) '
30 x 4 = 12@
20 x & = 120

. 397

Dupd obtinerea coerdonateler se vor calcula orietdrile
~definitive ale laturilor formate' de punctul 5 cu punctele A,B,
5G,D. Se vor forma din nou cele patru unghiuri de. orientare @1
~ap6i unghiul mediu de orientare ponderat.

d 25 x 3 =75
oo 16 x5 = 8o
., 28 x 4 =112
25 x 6 =150 | .
417:18 =23 '

Vom aduna apoi aceéh unghi mediu de orientare la vize-
le misurate pe teren spre celelalte puncte noi, obtinind ast -
;el vizele orientate, provizoril, ewu ajutorul c@rora se peb
‘dd1cula ecerdonatele punctelor noi. ‘

(‘r‘)
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Dém mai jes un exemplu de calcul.

G —LE—89 | =TS £ 74 3 w\\% ~~S | §—L—€r V'

#-w-u | o~ | o | 0 | w—a-u w05 | #r-dsste| @
Y —98—Ld -| EG—o/—5H o= —30E\ L/
or-g— 58 | €2-0/—=$7/ 0-50-65¢| 2z
S0-67-38 | s5=0/—5% ce-& —L4¢| ¢
T rkr | o= | | a9 | To-le-dee g-0/=97 | or-ri-ai| o

So-sr-08 | E2-0r=521 A
le—go-ea7 | &7 -or=ir H—sh—81 | of

R N A7 O B W e T WA WG i AN,
& ~ah-arz | Eg-or it sh—ce—18 | &
g5 —ao—nt | €6-or—s/ se—ge-69 | 62

& ~Le=8y | S5-o/ =5 | ¢ | o | op—s6-8% E &y-15-6 | v
/27 a0 ygbyy | 2 o106 10  suopatio nyooo o N

U 3pd nuugy ez oo yrgbupy | 757 apapy N m

7P

Fose. 5 C-ob [306/%58
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7e.

-

CUNOSEU.

2

Orientoreo wnei

stolii cu  coordonote

43=05: 87
: 6/=8X 4G
o6 =5X &
961=L X8
=l Wyl e W P R [ AR W Vel A R i R R e I 4
49-E0-$4E | HE~/ELEE | 9L L/ 092/ =L —Lr | e A ZlG - L | H
b= .&w -£55 4G~/E~LGE LG -GGE ,xﬁN —$5-9G | L9-%5G |%Ww 8—5c-9% | E6—G-95 | LG ‘
S-69-44F | 4G/E-LaE G6—8LIE | § |70 9*| S48 LIE | GE~FELIE | 64-FLH | omgLE| T
. X . ~ ’ .
L —5£4-05F | 4C—/E~LGF 664665 E6-E4-665 | L8-E4-660 | 6 E4—E6 | €4 €065 | &G
S-Eo-q/ | GG-FELEE | /6-a2-595 - [§ 35595 .@l&,w&% 56 -35-59 | LE-F -59C | b2
(E-50-8L) | GT—/E-LaE | LO—45 845 L0 45 -8%F | E0-145-84G | H/—4S~& | G—E5-81C | ¢/
i—agsl | G -/E-LGE | w-G9-S3€ | § | - |46-G9-6FF | #6-39K5F | 10—£9 —5C 6L -39 =523 | g
£8-69 4/ | 4T—[€-LGE | 65—6€ ~L0G 66 ~86-L05-| LS —sr-lov | g% -2 | & =86 =06 | //
Go-Eh—06 | ta—1E-LF 950/ -€9/ G-t € | Ga-G-f1 | SE—a1—s98 | 5/ -3 ~63/ | GF
| Co-8—6¢ | EF—/ELFE LE-L -GE | [ | 14 L CE | 74 ~2/-ge7 | &5 —2/—GEc | 65 L/~ | Y
™ | 3R
OIOLUS (SO R Z AN mr m./ \QwaQ\S&v ¢ 1epaury Lopauny m/ g
spopuans. o 87 Mr m/ 75 757 w e N W v
8/22// /rrybun 21084y N 01034y 01034/ 7 oyrzoy 7 oy | QY
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Orientarea unei statii ale cirei coordonate se de-
termind~prin intersectie combinati(intersectie laterald).
Punctele A,B,C si D au coordenate
cunoscute. S& se calculeze vizele o-
rientate de la aceste puncte spre
punctul lo, in vederea determinirii
coordonatelor acestui punct, cunos-
c¢ind céd se stationeazi numai in
punctele B,C si lé. Pentru aceasta;
, , orientém mai Intii statiile B si ¢,
Fig.55 ' care au vize reciproce cu lo, v121nd
. sipunctele A,D, precum si alte punc-
te vechi v1zlbile. Vom avea astfel vizele orientate de 1la B
la lo $i de la C la lo. Le vom intoarce cu 2008 si vom avea vi-
zele orientate provizoriu de ls lo spre B $i C. Vom orienta cu
ajutorul lor statia lo. Ad¥ugind unghiul de orientare mediu de
52~o9~l7 la citirile acestor patru Puncte, vom avea vizele o-

rientate de la lo spre ele. Intorcindu-je cu 2aog, vom putea
calcula coordonatele punctului lo prir intersectim inainte.

Exemplu practic _
. Se dau orientdrile provizorii de la B la lo si de la

C la lo . o
de la B la lo... 1978~ 32%_ 44°C
" "G " lo... 287 - 25 - 37

Stotio /0
N
: : /oe/)/ru /ocf. ros
9, N Meoba 7 57 77 Un\y/;f(// ol Vizele E ~ _
< S | b conte orrentare orientote N Y | Unghiv/ ok Vizele ot
§ ) NI S orientore orsent
NI
Aord| 297 7é 5 | 52 09 17 | 9 87 52 9 |\ 52 09 21 |399 s7 56

4 : — .
b 345 23 29 52 09 45 | 397 32 46 |44 | T | 52 w9 o | 397 30 49
7z :

C 35 /6 B 52 09 9 &7 25 35 37| 5 | &2 09 45 87 25 3
Dorb| 170 29 4 52 09 17 | s 38 6/ 6| %2 09 /9 |42 ¥ 63
2 | m7ri | - 2 08 8 | /T 47 65
9 | g5 7 59 2 09 4 |27 & 77
A 297 78 35 i 52 o t7 | 349 &7 s 50 09 g1 319 87 55

1
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Dupd obtinerea coordonatelor punctului le, se vor
calcula orientirile definitive cu ajutorul cirora se orientea-
z8 statia din nou, vom avea

21 © 4

= 84

26 x 3 = 60

15 x5 =75

9 x6 =114
"333 :118=18

7. CGaloulul coordonatelor.

Intersectia inain“t;a'pe cale analiticd

a2) Prin tangentd. Se dau coordonatele punctelor
e X
Pl&yl‘ ,Pa& 2 si
1 Y
orientéril@ oA 1 si 0(2', )

58 se calculeze coordonatele punctulul P .

! .

e mpe Ko 3 X ==t =
F.5, 08 %18 Far¥ee oy lel),
0% . |
Foov, = 98 %2b Enmxp=t8 X (T

(22

Din (1) avem 1

= X+ ¥, t8% - yob8 %
Fig.54 Xm’», i 7n 1o 1

Se substituie in (2) si obtinem:
X, + T8 X1-T158%) 7%= 708 Xpmypt8 X

Tp(t8 %y~ T8 Xp) = xomxp+ 718 %y ~Tbe )

L
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wm B

S i AL NChiab R KR .
o bEX , — beo (3)
17 % o

Xy = X (Fpmyp)te Xy = b (Fpeydte X, (4)

b) prin cotangenti:

W otg Xy Tp~Y1=¥,ch8% =X  obgey (1)
Ve = X . " i F 3 a ot ) . .
%, Q"XZ cztg 2 In y2 xm"t:gd2 xeotgoé )

Dim (1) se calculeazi : Y= yl+ X, ctg Xqp=X; ctg Xy

Aceastd valoare se qubstltule in (2) si obtinem:

yl»:g;:ncf'ﬁg oy xlctg ®q =y2:§xnctg o(2= xectg 0(2

xngctg Xy=ctg d2)§ XlCth&éXQGtgtxéfya—lyl

% = yg“"}’f Xl cte "”<1=X2Ctg 0(2
2T T ey ote v, )

T = Tyt (= X)) otg = yz“%ii’" x5) ctgeg (u

Intersechia inainte pe cale trigonometrici

a
Se dau doud puncte P; si P, cu coordonatele lor Pl(ty%.

X
P?, [ZYS $i v1zele-or1entate (91.,>N si c)a,N de la gces’ue punc—

- e spre un punct N. S& se calculeze coordonatele punctului N
(fig.55)
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X=X .
’ = 2k q= X 200
otz dyy =0y 1

ﬁ?al,m - 91,2

Jfafya,l —02 N
"X+ B+ ¥ =200%

Figa5>

o 2 = =
e sind asin? ., b_&inf . asinf
% = gink *® % sinX ’ a = sinx?’ ° sinX

Avind. laturile ¢ si b si orientdrile respective pu-
tem calcula coordonatele punctului N ca radieri :

X, = X = C Siﬁ-&l,N B A1 %,Q éosca,N E
v =y 4o sind) g o= 7y 0 0 05y g
X, = ¥p= b sin C)Z,‘N ' Tp~ Yo = b cos JZ,N
X, = ¥ + b sin ()2,1\1 . Tp =Tt b cos JZ,N

Intersectia inapol pe cale analiticd

Se daun eoordonatele punctelor Pl,Pé si P}‘ S8 se cal-
culeze coordonatele punctului N, dacd se mdsoard din el un-
ghiurile < si P (vezi fig. 56) |

n ' ; ~ ) _" )
= tg 0 ; X, - = tg © (y+- ¥n) (1)
Y1 - Yo g8 AT Wl dnt
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2T tg ( 6+ol);

| @
Xy = xy = tg (0 +X)(yomyy)

% X | _
3T tg (048 );
30 ¢
Xz~Xy = 580 € +f )(¥5vy)

Din 1) se calculeazé.\:
=X -t O (ym ) - W)
Se subétituie (4) in (2) :
xy=xp+ b6 8y~ ) é tg (00 ( yp= 3,) - @"

R

- e (tg 9+tgo()(72— Tn)
x2x1+yltg9» ytge_’;“ i} _1~tgo(tge

1.

xz-»xl+yl’sg 6 ~ y,tg © - x2’cg0(tg 6 + xlth( tge-yltgo(tgae-l-

+ T, 58 Atg26 = y tg © + r Yo tE = yntgﬁ = pt8 X

In *bgo(( l+t829) = Xl-x2+( yz-—yl)tge +( x --xl)tg 1o tge+

+ yztgc( + ylts X 13829-
Inlocuim ecuafia (4) in (3)
Xz - 4+ tg 0 (y1-7,) = tg (6 + BIGrzyg)

. - v te6 (tg6+tg15 NCLRLY
X3 X7, 080 - J,tel = "1 tg 6 tep

xa-xl-fyltg&— yntge-(xs-xl)tget_gﬁ - y1t8 B ’cg 6 +

. 2 S
fyntg £ tg“e = 3588 + Y358 f -y, te8 - y te fe
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sﬁ(l + tga@) = xl X +(y}- yl) tg 6+(x ~x1)tg 0 fsgf* g

0 tg ﬁ . : ()

Impartlm (5) la (6) si obtiﬂam :

+ y3 tg 3 +yl’sg2

te o xlax,,+(y2myl)tge+(xamxl)tgcx tgd + yatg(x + yltg Xtg> ©
tep x1=x5+(y3~y1)tg€) + (x =xl)tg [3 tg 0 + thgﬁ+yltg ]3175,29

| (xl x;) tg X +(y3=y1)tgo<’&g6+(x§—xl)tgdtgﬁ tgo + y; gwtgﬁ’r

* Tyt ve s tg% b(xwﬂ)tg/s-e-(ya —y1>*cg/o’tge+<X2-xl>tbxtg R
+ B'gtgdtg(H yﬂ,pol tgpighe. T T T ;
-(xl x3)t.go(-=— (xlwxz)tgp +(y5—y2)tgo(.. tg © [(yz-yl)tgp -

=Gy tedtr (x ,=x5) tg X tg fi)

(%= 3)tgo<m(xl-x2)tgf5 +(yz-yp)te  tgp

tg 0 =
o (y2=y1)tsﬁ ==(y3==~y1)te; X+(xpmx5) b tg 3
Impért}im pundrdtorul si numztﬂvul cu tgX. tg3 .
o5 0 = (X1~X5) etgP — (x1-%,) etg o +(y3=.y2) _ \

(yg-yl)ctgot-( y3~y1)c’cg j3+(x2- 3)

) (xa-= 1) etgol~ ( xz-xq) ctgf MRLRF

De asemenea avem si formula Martinian :
o

| .Ax = ctgo( (yq- ye)- xl+x2-x2+x +ctg & CYB_y2)

Ay = ctg L (xz-xl) - yl+y2-y2+y5 + ctgﬁ (x2 XB)
| =  TAY

(QxAy-C)yAx xp"' Xg .

Ax2 +Ay2

+
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Intersectia inapoi pe cale trigonometricid
Sind date punctele :

X

S& se calculeze coordonatele

punctului N {xn
In

dim=d1,2 + x
dam=d2,1 29 =d. 47
, - . 243

7'1 = 200 ~ (X4 x)
Fp =200 = (P+y )
on g (72’1 =[€2e3‘o-u€o<-r X)]::.[()Z’B-i- 200 ~( B+ y)]
‘)Zagm» = ‘)5@2 A
Dacé cunoagten orientirile 31 - Jz"n si 195 "

vom putea calcula coordonatele punctului N ca o 1ntersect1e
~inainte. ‘
Orient#rile ‘ -
rientdrile 191 2; t72 1; 92 )3 s 3 1,3 si 073,1,
se pot calcula din coordonatele celor 3 puncte date, iar = un~ .
ghiurile o $i B sint m#surate.

T oo X } . -
tgd, .= —BL ., - + & . Xz= X
8%1,2 R i C T 072!1 7[71'2 T 2007 tg 31:3 N Y3~ 1 ;
&
5’1 = 07 i’ 200

X=X :
: 2
tg 57,2’5-_—:—35—:—3;‘-?— si l],a fda 3 1- 2008, Pentru a obtine valorile

?
orientgrilor ‘?l,n, &Z,n Si&;,n trebule sd cunoastem unghiuri-
q

l"‘.‘
X,

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/01/16 : CIA-RDP80IQGZ46AO66400010002-2



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/01/16 : CIA-RDP8OT00246AO664000‘f0002-2
- -
le x $i y. Acestea 1le calculam J.n modul urmator:
Din patrulaterul Pl’PZ'PE’N avem 3

x4+ y + 0 +Prd 2,1" 92,5 = 4008
X+§.'_:z4®08~0(+/3+:0") -z?

. 3 o .
ET - 200 - °(+pf§2'l‘ 222 (L) -

Aceastd ecualyie (1) are doud necunoscute x $i y. Dacd
vom reusi sd formém o a doua ecuatie pentru 3%2 vom . pubea

?
caleula pe x si y. Vom avea XE‘Y m; XEY—-" n xX=m+n
. Yy =1 -1
. Din triunghiurile N P‘lP?_ si NPEPB’ avems: :
8 _ sinx _ sinx ., s _siny . _ sin y
a~ sinx ’ S=8SInw ’ b=smnp ’5=PSmp
o " s sinx _ . singy
Egal:m aceste douad ecuatli ‘2 gina = ] sin 3
sin x _ __sinf _ 1 deci sin X L . 8in x-gin y
siny ~ a__~ tgy sin y tg ¢ ' sin x +siny
o osino v ' - '
o . I e XYY '
L=ty Y . gin x - sin Y. 2 sin cos 75 = tg XolohgXiY
_1-;+‘tg¢ ) smx?fsilny. Zsmﬁkeosxal’j 2 &
“ gin 5o _ sin¥ | gin 50 co 0sf~ cos 50 gin¢
Ll e te? cos So cos¥ cos 50 ¢cos¥ _
~l-%-%gy T gin 20 - sin g © sin 50 cos¥+ cos S50  sing T
. €08 30.° ~ cosy - ¢08..50 cosy.. .. ’

50 ¢cos® - cos 50 sing sin (50~-%)

sin 3 sing _ si _ cosgio -HVE
-8in 50 cos¢+ cos 50 siny = sin (50+¢) T sin(50 +¢)”

=otg ( 50 +¥) = tg (50 -¢) ,
tg"-x-'é'-z—- ctg-%i: tg ( 50 =) ; tg-}-‘-zi 3 (50 "¢) tg—-éi-

Din aceastd eciatie calculdm M Avind si valoarea
pentru —E%Y-—, putem calcula necunoscutele X 3iyw Cu aautorul
lor vcalculim orientirile o/ ’ 4 si J si apoi coordona-— .

M l,Il 2,11 3,]1 4
tele punctului N ca o intersec%ie 3Inainte.

éf .
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Cazul de nedeterminare

Dacé toate cele patru puncte Py,P,,
'PB si N se afld pe un cerc, atunci
avem X + y = 200 gi x = 200 - §y

.
‘ (vezi fig.58)
sin x _ _simp__ _ ___.1
sin y = a . - gy
S sinasx -’ '

1=l 3 1tgps1; ¢= 506
-ty A A

tg 5L = tg.( 50 -p) tg EFL-
- tg 551;2 0 codeci caz de neterminare

Calculul altitudinilor . prin nivelment

trigonometric.

, _ La executarea trinagulajiei gecdezice de ord. IV
se determind ﬁentru fiecare punct coordonatele x,y,z. Coordo-
nata z = sau altitudinea se determind cu ajutorul hivelmen -
talui trigonometric. ' -‘. :
In fig. 59 se cunoaste alti-

tudinea punctului A. Se ce-
re determinarea altitudinii
punctului B. Se presupune cé
s-a misurt lungimea semnalu-
lui L, indltime a apéfatului
I si unghiul ¢. Din figuréd

gse vede cd H+ L=h+ 1
h=D1tg¢; H+ L' = D tgp+l
H=D tgpt I - 1L "sau (1)
»Fig.59 H = D ctg #Z+I-L. CTL

Distanta D o putem calcﬁla din cogi‘donatele"punctelor A sib

<
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Aplicatiile nivelmentului trigonometric
Pe mare

Ne propunem s& stabilim distanta pind la care putem
vedea un punct B de pe suprafata mdrii, dacd ne gisim intr-un
punct A, situat la indltime h. (Fig.60) Pentru determinarea
distantei D, ne folosim de formula:
H=D.tgf+3 3 D2... (1)

An figura alaturata vedem ca viza

. de la A cu altitudinea h spre B,
adicd punctul unde viza atinge ma-
rea, formeazd cu orizonbtul un-
ghinl ¢ . Distanta intre A si B es~
te D. Aplicdm formula de doud ori.

" De la A la B gi de 1la B la A.

Fig.6o

i ' De la A 1a B,avem:whkatg(g¢9 +

- | | | 45=. D° (2)

De laBlah +h=Dtg0f+ . 1P - (3
_Din e@uatia (3) calculéﬁ D =)/ i ﬁ £ h N

Din experientd s-a constat céraoeficientul k variazd in-
- tre o, g1 0, 25 si luindu-se pentru r = 6380 km, vom avea D
egal 3572,1 Y h si D = 4124,7 V h. Luind coeficientul de re=
fractie 0,13, vom obtine D = 38%0,6 ¥ h.
M3surarea unghiului ¢ poate fi folositd pentru determi-
narea coeficientului de refractie daci® se cuncagte indltimea
statiei. Prin qcaderea ecuatiei (2) din (3) obtinem 2 h = Digy

P = %§¢ . Substituind D in ecuabia (4) avem %g%> = §=§ ‘b
sau —ﬁg@; = 1Ekz g hj;l-ks= =" h g7 7

" Pentru mdsurarea unghiului, se va alege la malul mdrii
un punct Inalt, cu cota cunoscutiw
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M3surarea indltimilor absolube ale turnurilor

Aceasta se face cu a;jutorul nivelmentului trigonome -~
tric. :Ln doua feluri. L.
, a) cu un trlunghl aautater orlZontal.

Fig. 61

Se alege o hazd Pl 5 & cidrei lungime redusé la orizont
aste ¢(fig.63). Punctele se aleg astfel, incit unghiul sub ca-
‘re esté intersectat punctul P din punctele PlP2 g8 nu fie mail
mic de loo®.

Distanta PyP, sd fie mai mare decit P;P sau PéP. Se
vor masurd urmdtoarele elemente: Distanta Qrizontalé P1P2 = C
pe cale directd, altitudinea puactului Pj prin nivelment geo- -
metric; in punctele Pl si P2 se vor determina albtitudinile ab-
solute ale instrumentelor I1 si 12 cu ajutorul punctului PO.Se
mai m8scard unghiurile orizontale o, $i unghiurile verticale ¢
siy. '

In triunghiul orizontal care trece prin punctul Il,

avems _ & sind& _c sinf | = - (O Mai
. & F TTginy §i b"' siny ° r’_’ 200 ( +P ) ‘a
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departe se calculeazd hy = & ’cgysi h, =Db tg¢. Cu a,jutorul'
‘acestor valori obtinem altitudinea absolutd a vpu{mtalui?s

H = H0 + il 4- hl x I:L -‘tf hl gi ca control

H

H

b) ggu*"omﬂ unui triu__'gggi vertlcal

‘Dup&d figura (62) aven Ah» 12- I, = hl - ha_ a tgy =btgy
| " ' (1) -

Fig. 62

bb.-.-a-c-; A:h'::atgy—atgq/+ ¢ tgy -

g Abh-c tgv
= gy - tgy N (2)

Pentru control se mai calculeaza : 

Ahzbtgtp-l-o‘bgt/"-btg(//

p=-4B=-c¢c tg¢ (3)
hy = a tg (ﬁ si cu ecuatia (2) avem:
-, h. = Ah-ctggtg¢ AL tg¢¥-c tg ¥ tgy
1° gy - tagy = tg - tgy '
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Tmpartind numdrdtorul sin numitorul cu - tep tgyob-—
‘finem '

‘¢ = Ah c’gg @
ctgtp - ctgy
La iel avem s

hy (4)

2 =b tg ¢ si substituind valoarea pen’c.eu b, avem:

hz"’ Ah - ¢ tgy

Ahtg‘// -»ctgwtg#’
tg ¢ = :
tgy ~ tgy - tgy - 8¢

. etgy -~ ctgg//
Indltimea turnului este H = ‘ H + 1l+ hl = H +:§.2-1-h2

= I}_ + nl = I2+h2 ' (6?

. Dacé P2 nu- se gaseste precis in planul vertioal_, ce
trece prinr‘punctele P si 'Pl $i are o mic_é abatere laterald, va
trebul sd reducem distanta P1P2 = ¢' la distanta Ple = ¢ si
unghiul vertical ¢’, misurat in punctul P:q la unghiul¢ in punc-

C tul PZ' Numai dupd aceasta vom putea folosi formulele din (4)
 si (5) pentru calculul altitudinei

5

2

2 - d
/ 7 _ P

c 4
Fig. 63
£
e2 ] .

b.—.b'v—-f-'-— ;db:b-b?::-——%f—;,— , (8)

| Ab - o' tg¢

Conform ecuatiei (5) avem: b' = h c" >
: : Sl tgy- tg ¢
51 h2 bt tgé”’ ‘ 9@
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- 80
h ’ h.
“,2_ . d ¢ S 2
ti W = *oeesf gl L 4,2 - db (10)
d}”“‘z." cos= ¢! ( %) (~rr ; introducind valorile dlﬂ(8)§l<9)
obtlnem‘ ‘ o - 2
d ¢'= cos y sin ¢! ~£;?2 w%w- sinus 2 ¢’ ( “ET*) (ll)
2 .
Y= (// + dgl/ @'+ —- sinus 2¢'( b' ) } S (12)
g2 o o
S o= \0' “'"2"-0"

, Cu.aautorul formulelor din (12) se pot calcula hl si ha
ca mai inainte.
" Influenta sferlcltagilApammntului si refractlei atmo g
ferice la nivelmenbtul trlgonomefrin

, Ecuatia H = D tg¢+ I - L, este valabilad numai pentru
distante mici pind la 500 m. la distante mairmari, cateta EF
(fig.60) nu se poate considera ca o linie dreaptd din cauza sfe-
ricitdtii pimintului. La fel, din cauza refractiei atmosferice,
raza vizuald EB (fig.60) nu se mai poate considera ca o linie
dreaptd. Din aceastd cauzi, in cazul distanbelor mai mari de 500
m, in ecuatia de mai sus vom adduga si corectiile datorite sferi-
citdtii pimintului si refractiel atmosferice.

Considerim fig. 64 Dintriunghiul ABB' avem:

n _ sin$ L+ _ nosin$ :
T sin® 3 ho=D sinp (1

Va trebui si determindm unghiurile § sin .
Aceasta se poate face in doud feluri :

.. 1) Prin m3surarea unghiuriler zenitale ale laturei AB si-
multan in ambele punctie (A si B) si ' '

-2) Prin misurarea unghiului zenital numai intr-un singur
punct, de exemplu in A. '
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\ M8surarea unghiului ze-
nital in punctul A.

I . : .

. §¢l'este unghiul zenital a-

~ devirat ; %, este unghiul ze-
‘nital aparent (misurat)

In puncttil B

5, este unghiul zenital a-
devirat; § > este unghiul ze -
nital aparent. Unghiurile AE 1
$1 4%, reprezintd unghiuri-
le de refractie respective.
' Cu aparatul se misoard

§1 si §2°

gy.l ! “§1 +4% |
Tal=3pear, @
Din fig. 64 se pot calcula urmitoarele relatii intre
unghiurile din punctele A» $i Bs | ‘
’s'l fA§l * §<§- (lae - -9-% )_‘=' 2%\@8; § = 100 - (¥ 1+ 4% - —é(é-)
‘§'2 +A§'f2+ n = amlag' - |
7 = 200 - (§2f4§~2) (3)
Substituind valorile din (3) in ecuatia (1),voxﬁ avea:
b cos;( 5 1.+A§l; 22(" ) | | |
sin (3 o5, )

h =

1) M3surarea unghiurilor zenitale ale laturei AB simul- .
tano . . ’ '
Presupunem c8 se m#soari simultan in ambele puncte un-
ghiurile zenitale. In acest caz se poate lua A§l =A’$'2-

i

Fasc.6 C-da 1506/958
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Din trlunghlul CAB avem:

0

S1t 4%,

ot A%

200~ (§2+A§ )+o(=-. n +ot

- (5)
X .
§ + loo - "‘é"" o

- H
#H

200~ (“§l +A“§l) + X

Din aceste doud ecuatii cépétam.

a5, =A% p= loo _har % + =~ = loo - ( "Lt;;‘“ 2

2 C2 .
. v - 6
I ‘Din (5) avem: ' , ( )
o= -
5 § ?2 - (loo +—) ..‘§2 + loo ;(§ - g"?'@“f _%_>= .
= ;._2__2___].: (7)
. . § +E -
P = §l +A§l - K .-=‘§1+ loo - (—;—-giz-- =) —0(-
. . ) . o et
= 100 =~ 2 Zl +

Subst:.tulnd. aceste valori in ecuatla (l), avem:

5, %

D gsin —

h = — .
o - 8
cos(ig_—f_l- + ...o-(.. ) ) ( )
Aceastd ecuatie are avantajul cd nu cuprinde unghiul
de refractie '

sin _—'2_—_
p=D 32 51 o s =53 PR
.~ cos ) cos =5 - sin —=5—= sin 5~
| ¥o-%1 1
. tg g 2 * (x
] GQS -2—"
=i .D s
=] . - . ? _g -. ‘x
11— tg —2—2 . tg =
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. Unghiul 0( fiind mic, se poate lua cos % = 1 8i in

lee de g 2 2 $i vom avea :

oy .k |
o 2 1 : -1
tg —Fey——= IR P -3
h = D 2 thg 221(1--1@?22 1y
l == tg A
2 S 2
Inlocuind pe D cu valoarea :
D=rd; A= %-’, %:é-gf,avem: »
he g2t  E [
‘h = Dtg (l‘v?ﬁ.tg-'-—f—-) ..Dtg +
LD 2 ’72 -3 | ’
. 2 g - g - ) .
Termenul gr th 2 5 f-]-'- reprezinta influenta sfe-

ricitatii pam:_ntulun_ asupra masurdrii altitudinei.

2) Misurarea unghivlui zenital intr-un singur punct.

In practicd se va intimpla foarte rar cazul cd se vor
mdsura simultan in ambele puncte unghlumle zenitale. De obiceil
" se misoaré unghlurlle zenitale numa:L in ¢ite o statie. ‘Conform
ecuatiilor (3) si (7) am avutb: '

din (3) %= loo—'(§lv+A§l;_£’é&.}
din (7) 7 = ’§l+a§l - o | (1o)

Substituind aceste valori in ecuat:ia (1), avem:
cos( - +A§’ - 2)
D i 2

i}

sm(§1'+4§l -0() , (11)

In ecuatia (11) avem unghiul zenital aparent si  un-
ghiul de refractie in punctul A. :

Putem folosi si valorile obtinute pemtru?= si n din
ecuatiile(?) si (3). Astfel vom avea.

¢~
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g

- 814.- -

din (7) = ¥ = %’2 +A§2 - (l@c +. —----)
: - P 2 2 (12)
din (3) N = 200 - (%2 +A’§2) A : R

Substltulnd expresille din (12) in ecuatia (l) vom
avea

c;cns(%’2 +A§2 _77-2‘5)
sin (5, +A%,) (13)

h=-0D

Relatia (13) contine unghiul zenital aparent $i un-
ghiul de refractie in punctul B. | ' . 5
Din fig.64 se vede cd. arcul AB' =D = X ; sguo(;ﬁ--f

AB' = AB = x'. 2A§’l Egallnd, avem 3 ro(z 2 ru¥l

Intre r $1 r' este relatia r = kr', in care k este
o constanté. - i
Atunc:..

kr' X = 21"A§1

X X __O.L.-_. -
k““gﬂfl’ A§1"k % i85, - S5=kz - = (1 )

' o c14)
8% _ o ._.k%_”uu-g)

Subs’cltuim valorlle d.l!l (14) in (11) si obtmam.

cos[®, - = (1= K)]
n=D 5[1 2 e

- - sin[f; —x(1 - F)

(15)

Formula se dezvolt& in modul urmdtor :

- cos §l+(l~k) % sin §, 5 qga%i[l f§l—k)—2°(— tg?l]

© sin 5 =(1~ %) cosf, o ein®,[a- (2- %}fxctg%‘ﬂ

AD ctg?l [1 + (1~k)'% tg%_l] [1~f(1~ -g-)d ctg §l] =

D |

- ) . . 2 ' .
D ctg +(1-k) § D +(1-.-1-§- }X D ctg2%q +... (vestul se

neglijeazd).

3
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« 51 avem:

Hig

Inlocuim peX cu valoarea : X=

. . ., 2 . - 2 -
- (1-k)D k D
h.fDet;g%"l-f SR fgl-zz?—atgagl
Al treilea membru se poate neglija in ce‘le mai multe éazuri,v'
astfel ¢d formula care se folosegte in practica este:

hchtg’§+—~l-—é~—l‘——D2$i ’ (16)
n 2 - .
-'--~—-—--D2 D2 T ‘este eqrec-—

H=0D ctg‘{l + (I- 1),in care

2 ,
tia din cauza sferlcltatn pamlntulul, iar gr k corectia cau-

zatad de refractie.
- p cos ( § +A§2 2'>
sin ('5'2 A%

Dacd am transforma ecuatia (13) h %

cu cea de la ecuatia (11), vom obtine:
. ’ 'DZ :
h==-Dctg¥, - (1-k) 53 (17)
Dacd adundm ecuatia (16) cu (17), obtinem:

2 b = D(ctg) - otgT,) sih= 3 ( otgT, - ctg5,) =

. p .zinG2 "%y
2 s sxa§l sin¥,

formuld care nu confine coeficientul de refractie. -

Determinarea coeficientului de refractie

Ne folosim de formula care ne di cu aproximatie altitu-

dinea:
) 1l -k 2 '
27r
2T

(1 ~-k) = (h-Dctg%'l)D

h_.Dctggl

k=1=(h-Dectgs,) &L
_ S 1 2
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Cunoscindu-~se valorile h,D, § 1 si ry, obtinem valoarea
lui k. Dacd nu le cunoastem, le putem determina gi-1 vom obtine
apoi pe k. .. H

Coeficientul k se poate determina si prin misurdtori :
simultane ale unghiurilor zenitale. In acest caz putem presupu=

'
AR o~ iy,

he:
l) cd unghiurile de refractie sint @galeA?l xA§2, ceea ¢
ce este Jjust in cazul masuratorllor s:unultane si la o departa- )
re nu prea mare a punctelcr A 51 B sau . o & :
. | 2) sa unghlurlle de refractm A§1 siA<,2 nu mnt egale.

l) In primul caz avem .A§l ..AEZ ko{

Folosind ecuatia (5), avem 2A§ X ~(& +‘$°2 -200%) si

> . ' +$ 200 . :
k0(=,_'o( - (§1 +5, - 2008) ; k=1~ §1 of‘ (18) 'y

2) Dacd din diferite motive nu se pot luad¥, =A%,
atunci va fi necesar s& determindm altitudinea H printr-un ni-
velment geometric de prmclzia, iar D s8 fie determinat printr-o

lucrare geodezici.,
gas(fl +A$ZL w-?: )

gin ( ?1‘ +45 4 - -

In acest caz avem h = D
o
sos( §, +A§, = 3)

= = D N E conform (11) si (13).
. sin{§’2 +A§2) : S -

In aceste ecuatll S€ cunosc h,D $i unghiurile § lSl §2, ¢
prin urmare se poate calcula.
24%
k . _ X
451 = he sik =R
_ l.lil. y 2835
AEQ 2. kf = !
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Comparind k si k', ne putem conv1nge dacé coefici@ntil _
de refractie in cele doud statii.A si B sint egali. Din diferi-
te cercetdri s-a constatat ci cei doi. coeficienti sint egali,a-
died k = k'. Coeficientul de refractie creste pe acelasi loc,
proportional cu presiunea atmosfericd si depinde‘foarte mult
‘de cempozitia solului ‘Pe care se afla straturile atmesferica,
prin care trae razele solare. Deasupra mérll, el se micgoreazd
*proportlenal cu indltimes. ‘

ggdu@@pg@ u@ghiurilor zenitale misurate, la punctul
vizat. ' '

La determlnareaa@tltudlnllor prin md&surarea unghiuri -
lor zenltale reciproce se presupune cd, in ambele statii, cen-
trul eercului vertical se afla in acelasi.punct, care a fost vi-
- zat din cealaltd statie. Aceasta,.ins#, nu este in general rea-
lizabil, fiindcd punctul este semnalizat printr-un semnal Inalt
sau piramidd sau printr-un turn. In general se vizeazd scindura
- superioard a fluturelui sau fata superiocard a ldzii negre a pi=
ramidei; instrumentul se aseazd pe verticala piciorulul semnalu-
lui sau la fereastra unui turn, in pozitie excentrici.Va trebui

deci redus unghiul zenital misurat la punctul vizate.

S& presupunem ci ne-a asezat ocu
teodolitul sub o piramidid.Se mésoa-
T8 unghiul zenital § in loc de §,
la o distantd de CC' = h de la
punctul C (fig 65) §’6 :?-fﬁ »
tle- ¢a dlstanta orlzontala intre
punctele A si B.

o D. sin} '
: = m"‘p H s:mﬁ ﬁ Slng H

Fig.65 . @CC :f % sing

=§ +{5=§+fcc% Siﬂ;
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Dac# instrumentul nu se poate aseza pe verticala punc—
tului vizat, ca la turnuri, paratrféznete.etc. fiind inaceesibi-

le, ne vom ageza cu aparatul in planul vertical al pﬁncte;@r A
si B. De exs in punctul C ( fig.66). Din aceastd ‘figurd rezulbti:

d gin B

D~ siﬁ(§'+§")

sin B = S‘ sin (5 + ¥") '&ﬂ
%0 § ﬁ ? + cc ‘dsm(%#)

Distanta d se determina pe caw'-
le indirecta.

Fig.66

Verificarea si rectificarea tecdolituluil pentru

misurarea unghiurilor verticale.

. &
Pentru mésurarea unghiuriloxr verticale teodolltul trem
buie sd 1ndeplineasca urmdtearele condifiis

l) Axa orizontald s3 fie perpendlcularé’pe cercul verti-

cal.

2) Axa orizontald si treacd prin centrul cercului verti-
cale. ’ .

%) Planul vizual s& treacd prin axa orizontald
v Conditia 1) este indeplinitd prin constructia aparatu-
lui. ‘

Dacd axa orizontald nu trece prin centrul cercului ver-
.tical (conditia 2), avem o ercare la fel cu excentricitatea a-
lidadei de la unghiurile orizontale. Ea se elimind prin citirea
la ambele microscoape ale cerculuil vertical.
o Dacd planul vizual nu trece prin axa orizontald,avem
0 eroare care corespunde erorii de excentricitate a planului vi-
zual de la mésuxarea'unghiurilor orizontale. Ba se elimind prin
misurarea vizei in ambele pozitii ale . lunetei.
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Procedeul de mi&surare a unghiurilor verticale,

Se pune firul orizontal al reticulelor Pe margines
superioaréd a scindurei superioare a fluturelui semnalului. .Se
-punémapoi bula cu aer a niveleli cercului vertical intre repere
sl se citegte la ambele micrescoape. Se dd apoi luneta peste

" cap, se iIntoarce alidada cu 2008 i se vizeazd din nou,ca la
prima pozitie a lunetei. Se pune apoi din nou bula cu aer a
nivelei cercului vertical intre repere si se citeste dln nou.

Se ia apoi meﬁla celor doua ndsurdtori.-

Caleulul altitudinilor prin nivelment trigonometric.

- CGalculul altitudinilor punctelor geédezice de ord.IV
se face prin drumuiri $i radieri. Drumuirile se fac de obicei
intre doud puncte cu cote cunoscute, determinate fie prin ni-
velment geometric,fie prin nivelment trigonometric. Se vor fo-.
losi punctele de nivelmént geometric sau trigonometric aflate
in cuprinsul retelei geodezice, ce se executl, sau in lips&,pe
cele din afara ei. Presupunind cazul ci dezvoltim nivelmentul
printr-¢ drumuire intre punctele Pl'si P ,'trecind prin punc-
tele A,B,C,D (flg. 67) se va proceda in modul urmitors:
se vor determina consecu-
tiv cotele punctelor A4,
B... cu ajutorul ecusti-
ei(16) pind la punctul Pa.
Cota obtinutd a acestui
punct va trebui si coin=
¢id% eu cota datd. Se ad-
mite o eroare de neinchi-

%

Fig.6Y

dere de ; 25 cm.‘vg.— 1, in care n este numdrul statiiler din
drumuire. La orase se admite o eroare de '; ©,03% V n. Dac# ne-
inchiderea r#mine sub eroarea admisibild atunci ea se va repar-
tiza tuturor diferentelor de nivel, pr0portionalvcu distantele
dintre punctele respective. _

~ In cazul c8 n-avem posibilitatea de a né‘legg de puncte
cu cote’cunoscute,vom pleca déaﬁn punct a cirui cotd o vom lus
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de pe o hartd sau ii vom atribui o cotd arbitrard. Vom pleca

de la acest punch, parvu“glnd pe cl* pos¢b11 punctele periferi-~ .
- se ale suprafetei triangulate, inchizind drumuirea pe punctul

‘de plecare. Acest circuit inchis va trebui eontrolat prin dru~
muiri transversale de la A la F si de la C la H. ’

'729

Punsg nul doi se va putea compensa ca
punct modal.» v - v
- Intre punctele cu cotele deja cunos—
- eute se vor putea face alte drumuiri.Se
vor determina apoi celelalte puncte pnﬁi
radieri, astfel ca fiecare punct sa ﬁié
determinat din cel putin trei radieri.
Se ver obtine trei valori pentru lﬁunc-

Fig.68" tul respeétiv. Se va forma media celor
trei valori care nu trebuie s& sa abati
de la fiecare valoare cu mai mult decit i 25 cm. Se va avea in
veder& ea puncful raulat s8 fie detarmlnat din puncte din dife-
rite drumulrie Es#@ bine ca atit la drumuiri cit si la radieri
88 se ﬁalﬁseasga vizele dus g1 Iintors, luind apoi media valori-
lqr obtinute.
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3 Exemplu practic pentru calculul all ;."budl!'lllOB? pe cale
Fo ﬁ"c igonometricd prin drumuiri si radieris

‘. 2 ’ ) E i 7
A t=ot[Detgz e LED%: (1-1)] LA g:a_,‘L@@;p*;;_rig%(/-,/_)]
Ponct| 2 (% )sou Distonte c#p. 2 :‘i v Diferento de| 41t;tua:
i\l ¥ AXx lA Y l v/ sow 79, ‘\J,‘\' obalyse| corectre ”\f:/uig‘ Punctu/ i

Drumuire Intre ounciele 10 87 04

0\ 57| 100-28-53 | 2074,37 | 5767 2075 17 |-Qaowssz | 028|447 1 358~ 19 |+ a0l | /6256 V4

SN2 G9-49-87 | /205,42 | B07| /22895 |rqoo7ssy | a0 | 40| 4,671+ 653 — 51,38 | 57
2i4y| loo~g9—00] 174, 80 | 13952 /797,02 — - Q| 140|375 |\~ 2/ 1+40/ | 579/ /2

Wiy | loo-23-26| 799 12 | #r348] 198,51 \|-qo03654 028\ 484,151+ 973\ 1000 | 15578 44
43142 | 100—04— 57| /585 98 | 6/00| 56,00 |-0000709) 618 V148|455 |- 4071 +Q0 | 16552 73

42 /1\/ 996526 | Wy, 90 \294 /2| /53,09 \+qa04985 | QO 4T 445 | + 288 — | /64,96 42
|5 | K-85— 28| 45, 2y |338,688| 195,23 \+qo02169|009) 439|380 (+463| — 4 164,32 "
AN yﬂ—m—é?@ 877,22 | 7850\ 88072 l+qoouli3 |95 4431447 065 | — 16495 -1 /5
2| & 957—&0-&;! 174787 484,08 18/3,60 \+0003090102/ |1361362|+355 |+ 40/ /N,ié g
&l 6| wr-08- 83 351 8/ - \/008.53| /686,57 |—-Q00/387|018 | 433 3,48\- 43/ |+4Q0f | /69,76 &
B 416 | w-s9-79| 9585 |85/ | 12554 \|sqaoréoy oo | 20|34 |+ 007 169,86 £
) ' /64,97 #6503 | 4
16503
~ 008
ﬂuncf’ /'ao//'o'/ /V/‘. J
. R Fadines
Cofeclohs

G\ 3| w00-27-42 | 60,5/ \175760 1764.92 |- 0009307) 020 1,38| 440\-1044| s4568| s | 3
26| 3 | 100-28~03 1097, 68 |/76737| 206650 |-Goovw? | 028|139\ 448\~ i | 14562 157 56 | 45 65

27\ J | 99-65-50 | mp 2y | 33847\ 793,09 |rgo05ws| g0y | 446 | 442 | v (08| s ev | ti, 26

lunctu! Ned/

YN\H0\| 100-26-80) /23,28 \/45q7| 1455, 97 |+ 004210\ om | 47| 40| +882 198,52\ /39, 70 4
N1 | 99-66~53 /094, 85 | spg4y| 37, 73 0005248 08| 132|443\ + 2,04\ 1859| 15,65 | w853
S8V | 99-42-60 | %2, 53 |475278| /631, 78 \rgooda7 | o7 | 1 4d 443481169 | g 49| w660
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Notiun despra proiectiunea stereograficd si Gaugg-

v‘ K'lt‘c &J a

, Px@xec?iunlle folosite in R. P R. sint: proiectlunea
b'stareagrafi@a cu plan secant unie, ce se utilizeazi In lucrdri-
le execubate de institutbiile civile, si proiectiunea Gauss»

Krugar, folosita pentru harta tarii.

Proiecbiunea stereograficé

In aceastd proiectiune, figurile geometrice de pe e~
lipsoid se proiecteazd direct intr-un Plan tangent sau secant
al sferei de referinté. Raza acestei sfere este media geometri-
cd a razelor prlnclpale de curbura a elipsoidului in punctul de
origind a slst@mulul de axe. V?ﬁfﬁ

Praiectiunea stereografici cu
plan bangent.

In centrul T al suprafetei ce
trebuie proiectatd, ducem un plan
tangent la sfera de referint{d( fig.

N 69). Punectul Tl, diametral opus punc-
tului de ‘t"angem;a9 se numeste punctu’
stereografic. Froiectia P' in planul

| tangent a unul punct P de pe aferd

e punctial/ - se obtine prin legarea acestui punct

/stereografic’ T, ~ $i prelungind aceastd ' razd pind ce inteapd

-planul tangent in punctul P'.Arcul TP al cercului mare se pro-

decteazd ca dreapta TP'. In"aceastd proiectie, lungimile se de-
formeazd, adici devin mai mari. Deformatia se poate calcula ast-
fel: fie 1 lungimea arcului TP si%unghiul in grade corespunzi-
tor arcului 1, iar 1' proiectia lui, avem: ‘

1' = 2 R tg % ; al! z-R——-—-—-%;:—-:;—— s dew ;
o G@S“—z—-
o 1 a1l £

= Rwj dl = R dw; dw= =
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. 1 © a1 1 ' . d1t 1
l' = R —5=—— 3 == 5 =——z——, 4l si Sz
cos? i%-. BT eog? 2% L7 os? ﬁ%—

2 R 2 R ,
] F
TF" VAR 12

Din fig. 69 se vede c¢d cos —”—”2- =
iar conform fig.7o0 se constatd ci

1'2 = ¥+ 32 si urmeazd: cos -5 gk

2Vt B

i
4

. . 2‘ '”,{',3;>" )  ‘” S '  ,
cos? 2 = AR
4R% 4 x‘?‘-l-y‘_?‘
_1 S N G
cos® &£ 4 R® .. 4mP
Z’ 2 o . '. .
~%2Pﬁ 1+ ziézx; ; pentru dl = 1 km avem:
. | 2 o
dl* = 1 km + ﬁi—%—
- . 4R*
. 2 2
= Valoarea x4+ y~ este decli deformatia

v 2
i unei unitEti® de lungime; & R2, fiind
constant, deformatia depinde de valoarea x2+y2:= 1?2.0bservém cé
aceastd valoare reprezintd ecuatia unui cerd ca céntrul in ori-
~8ina axelor. Deformatia este deci aceeasi de-a lungul unui cerc
cu centrul in punctul de tangenti. Deformatia variazi cu depéxr-

Tarea de la centru, precum urmeazd: la o depirtare de

AL

- 90 kn avem o deformalie de 5 cm/h_n'

28 " m - gew e
150 n ot o ,.:15 " <§5
180 " n 20 " t
202 " -oon 25 "
221 v " 30 ﬂ ﬁ
239 " " - B35 rn
255 " " 4o ® 1

300 " 1t 55 n "
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Din tabloul de mai sus se vede c¢d la o depirtare.de.
156 km de la origind, avem o deformatie de 15 cm/km, ceea ce co-
‘respunde erorii admisibile la determinarea coordonatelor  unui.
punct geodezic de ordin IV. In sud-estul Dobrogei sau la frontie-
rd vesticd a tdrii am avea o deformabie de 1 m/km, dacd am avea.
un singur plan tangent ocu centrul in apropierea Orasului Stalin.
Aceastd deformatie mare nu este insid admisibild pentru lucridri-
le topografice in special pentru acelea redactate la scéri mari.
S-a clutat si se micsereze aceastd deformatie fie prin mai mul-"
te plane tangente, fie prin inlocuirea planului tangent printmwum
plan secanty, lucru ce s-a realizat in RPR incepind din anul 19%.
In general seApune_problema ce este de preferat: un singur sis-
tem de axe sau mai multe sisteme de axe? Ia mai'multe sisteme de
axe avem avantajul cd deformatiile sint micsorate fatd de cazul
unui singur sistem de axe, in schimb avem dezavantajul c& in re-
giunile comune ambelor sisteme de axe va trebui sd calculdm coor-
donatele in ambele sisteme. La un singur sistem de axe avem a-
" vantajul c& toate planurile au o orientare unic8, in schimb de~-
formatii prea mari la periferia t8rii. '

Calititile proiectiunii stereografice

1. Toate cercurile mari ce trec prin punctul de tangentd
Tise'praiecteazé ca linii drepte, ce se intersecteazd in punctul
T (fig.71).

2. Cercurile paralele la planul tangent al sferei se pro-
iecteaza ca, cercurl cu centrul in T si cu raze deformaté.Cercul
A,B (fig 72) se ‘proiecteazd tot ca cerc A'B'. Dacd proiecténm

-toate punctele cercului AB in planul T sé hagste un con cu vip-
ful in punctul Tl si cu indltimea TTl, care este intersectat de
planul tangent dupa cercul A'B'. _ _

Toate cercurlle ce lé Vvom obtine prin intersectia sfereil
eu plane paralele la planulﬂtangent se vor proiecta ca cercuri
concentrice cu centrul in T. . .

3.Lungimile aflate pe un cerc cu centrul in punctul de
tangentd, care este si originea axelor, vor suferi aceeasi de-
formatie, fiindcd toate puncteie au aceeasi departare de la cen~
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} Fige 71 , Fige?72
tru 91 conform celor. aratate ma:L inainte, dei‘orma‘;llle -depind
de depar’carlle fata de centru. '
' 4, Proiectia stereograficid a oricirui cerc de pe sferd
este tol un cerc. ‘

S& ne inchipuim un con oblic cu bazé circulard AB cu
virful In S si cu unghiurile de Inclinare « si P ale generatoa—
relor max:Lme 5i minime i‘a’ga de bazd. Ducind un plan prin B cu
unghiul de inclinare X fati de gene-—
ratoarea SB, ¢l va intersecta conul
tot dupd un cere, din urmitoarele mo-
tive : conul SCB este asemenea cu co-
aul ASB, fiindc# unghiurile & in am-
bele conuri sint egale si unghiul in
S este comun ambelor ¢onuri. Prin ur-
mare si unghiurile p sint egale.

$

! .
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Sfera reprezentatd prin meridia-
nul TAT(fig.74) este intersec-
tatd ‘de un Plan” perpendicular
pe acest meridian, dup@ cercul
AB. El se proiecteazd in planul
tangent .ca A'B'. care este tot
un cerec. Prin proiectarea cer-
cului AR se formeazi doud co—
nuri asemenea AB‘I‘1 si A'B'Tq,
in care unghiul din T; este co-
mun ambelor conuri:

- ¥T,AD =4 T,DA = & éa unghiuri si-
metrice. Unghlului TlDA ii corespunde arcul’ TIA Acestul arec ii
corespunde $i -unghiul "din B. Unghiul TIAD este egal cu unghiul
T,A'T, prin urmare;'l‘lA T = & ABTy =K. Cele doud.conuri . sint
deci asemenea si conform celor aritate mai Inginte, A‘B' este

' fot un cerc. - , ‘ T

5) In proiectiunea stereograficd unghiurile figuriler
mici de pe sfera se pr01ecteaza nedeformate. Proiectiunea este .
deci conformé. '

. In fig 75 ni se d& sfera cu centrul in O. In punotele
diametral opuse T si- Tl ducem doud plane tangente paralele Q si
' Q' Printr-un punct oarecare P de pe sferd ducem doua cercuri
mari PHK s$i PFG. Ducem apoi tangentele in punctul P la cele do-
ud cercuri. Aceste doud tangente determini unghiul sferic &.Pre—
lungim aceste doud tangente pind ce inteapd planul Ql in puncte-
le A si B. Unim aceste puncte cu punctul Tl‘

Se formeaz& doud triunghiuri APB si ATlB. In aceste
triunghiuri latura AP este egald ou latura ATl ca tangenta la
sfera, din acelasi punct exterior. La fel, latura PB este egald
cu latura BTy, iar latura AB este comuni ambelor triunghiuri.Ce-
le doud triunghiuri sint deci egale. laturei comune AB 1 se o= ‘
pune in anmbele trlunghluxl unghlurlxln P si in- Tl. Cele doud
unghmuri«clnt de01 egale.
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Fig. 75

Proiectim apéi punctul P in planul 'Q, legindu-1 eu.

punctul T, si, prelungind raza pind ce inteapd planul Q im P°.

Ta fel, prelungim dreptele AP $i BP pind ce inteap# planul Q
. in punctele A% si B'. Presupunem c& am duce un plan prin drep—
tele PB si PTio'Aceét plan va intersecta planul Q dupid dreaspta

P*B'. gi planul Q dupd dreapta TlB@ Cele doud drepbe sint pare- .

lele, fiinded doud plane paralele sint intersectate de un al -
treilea plan dupd doué drepte paralele. Ducind un plan prinp
dreptele PT, si AP, el va intersecta planurile Q si Q; dupé
dreptele P'A? si ATl care sint paralele din mqtivela~arétgﬁ®;mﬁ
inainte. Dreptele A'P' si B'P', fiind paralele la dreptele AT,

~ si TlB‘formind unghiul &« in" punctul Ti, vor forma $i ele ace-
tagi unghi X in punctul P'. Acest unghi nu este altcava de-

21t proiectia stereogfafigé a unghiului de pe sferd.

Proiectia stereografici cu plan secant

- Pentru micgorareg deformatisi, care la periferia {arii .
devine prea mare, atunci ¢ind folosim un singur plan tangent
a=3 inbtrodus, Incepind din anul 1933, proicetia stereograficid

Fasc.7? G=da 1506/958

-
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cu plan secant. In f£fig. 76 AYTM? reprezinté un plan tangent,iar
IM un plan secant, paralel la planul tangent. Proiectia in ple~
nul tangent a arcului 1 = TM dc pe sferd este dreapta TM' de pe

sferd este dreapta TM' = t; iar in planul secant, dreapta NM=s.
' ) ' Din A TMN avem: s = I coga (1)

Din A TMM® aveﬁ:m =t cos— (2)
Substituind (2) in (1),avem: -,

s=t cosaig— _ (33

Planul secant, fiind stabilit,
unghiulwva fi constant gi,decl
cosg'% va avea o valoare cons-
tantd, subunitard.

" Bcuatia (3) ne aratd c& pen-
tru a obfine proiectia unei
lungimi £ in planul secant,va
trebul sd inmultim pfoiec@ia

acestei lungimi t din planul

Fig. 76 t%ngent cu o constanta.Acfas—
t4 constantd se calculeazd in

modul urmdtor: o lung;me‘éde pe sferd se proiecteazd in planul .
tangeng ca l si in planul secant ca € .

Dlﬂ triunghiul ATBTTl si AYB"™ Tl urmeaza %é;z 2%;
| L, W
Din triunghivl M'T) 51 WMT urmeazd i § = -—-2—-——-§'~"~R3—-=~“-co§°é’_(‘2)‘
2" 2R -1 2 i (3

n
f - f cOSs ‘5% f constant ;.fié— f 1l - R

AL
Dac&d ludm pentruAij 1 km, vom avea 144" = 1 m - ERﬂ
o ' 1a noi’ s-a stabilit ed 2iR - - %60 ; vom avea deci pen-

tru 1 km din planul tangent o valoare de 1 - O, 0003333 =0, 999 66667
km, adici 1 kn se micgoreazd cu 33 cm. e T
Din cele de mai sus putem trage urmdtoarea concluzie:
pentru a obiine valoarea unei coordonate din planul tangent 1in
. planul secant, vom Inmul{l aceastd coordonatd cu 99966667 sau
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invers dacé vrem sd transformdm o coordonatéd din planul secant
in planul tangent, o vom impirt{i la aceastd constanti.

al

An avgx f ~§§-§ —3%53'} pentru R = 6379 km, avem
2R __ 4,255 ku,

5000

‘ Calculul razei s a cercului dupid care este intersecta~
t3 sfera de planul secant : s> = 1(2R-1) = 4,253(2x6379-4,253)
8 2.‘/49253<235579’4;253)? 233 km,

adicd la o depdrtare de 233 km de la originé, deformatia in pla-

nul secant este zero. Centrul de proiectie stereograficd are ur-

m#toarele coordonate geografice: latitudinea ¥ = 515 - 00%- 00%°

' longitudinea A = 28% - 21° - 38,510cc est Greenwih

Planul secant local

v Prin aplicarea planului unic secant, se micsoreazd de-
formatia cu 33 cm/km. In unele piryi ale periferiei tirii von
avea totusi o deformatie de + 67 cm/km. La misurdtorile din ora-
se, unde se cere o precizie mare, instructiunile prevdd folosi-
rea unuil plan secant local, paralel cu planul unic secant,daca
deformayia lineard in orasul respectiv depiseste ; 15 em/km.
Planul secant local va trece printr-un punct de triangulatie al_
prasului, fie c8 el a fost determinat mai inainte, fie ¢8 se va
determing din nou. Se va calcula coeficientul de transcalculare
& coordonatelor, care este raportul dintre distanta in planul se-
cant local si cea corespunzdtoare in pianul uniec secant, In fe-
lul urmator: fie punctul P, (x232) ale cérui coordonate sint da-
te in planul unic secant, Acestui punct ii corespunde punectul P
pe sgeré $1 punctul Py in proiectia stereografic& in plan tan~
gents

Cu ajutorul coordonatelor x2$i Yy, se va calcula dis-
tanta 4. Aceastd distantd se va impdrti cu coeficientul
0,99966667, obtinindu-se distanta dl in planul.stereografic tan-
gent, Se va calcula apoi distanta ON in mod aproximativ :

ON = VRCZ} - d2 in'care d este inlocuit cu d2. Distanta TN' se
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- loo =
calculeagzé tot aproximativ:
™ = Ro - ON. Avind pe TN

N % Mo frger! gproximativ, putem calcula
////’;%c/ > Aln secant lcd/ distanta 4 cu ajutorﬁl re—
‘/ 1V b, /B N\ g secons 12F1ilor din triunghiurile
0] ‘%, Stotin T LP,, ,T;NP 51 7,TP; precum

@, =6379kn urmeazds

ML = 233 K o
. -d2_ d--d2 d—dz

d
1 .
TL - NL 7 IT-TX aprox.’

77

o o | <dr'da> ( Ir - H)

Fig.77 | d-dp* L
. (dl— 2) (Ir - TN aprox)
d‘pr@v.z d2 + T ‘ 1) Cu aautorul acestui"d"
calculim din nou pe ON = YRZ = @ gi TN = Ry - ON. (1)

Calculdm apoi din nou din ecuatia (1) pe "d".Acest pro-
‘cedeu se repetd de mai multe ori pind ce, intre doud valori con-
secutive ale lui d, nu mai este o diferenta. ’

Se formeazi apol goeficientul ¢ = % ; eu acest coeficint
se 1nmu1te$te fiecare coordonata din planu% uniec secant $i se
obtine coordonata respectivé in planul secant local. Se vede ei
@eeficientul "o yva fi mai mare decit 1 pentru toate: planurlle
locale care se vor pune intre planul unie secant si planul tan-~
gent, aaunglnd aici la valoarea maximd. Coeficientul "e” va fi
subunitar pentru toate planurile secante locale care vor £i pu-

_se sub planul unic secant. N '

In afard de metoda aproximatiilor succesive, ardtata mai
sus, transcalcularea coordonatelor punctelor geodezice din pla~
pul unic secant intr-un plan secant local se mai poate face

si astfel: . . b - - .
: .. b _2R-i _ 4. 1.
Din fig. 78 reiese 3 === TT3R -."l el

c. 2=-h_,__21n

a = 2 % . » %R

% 1 -3 ~ 1l- I

. TR

1_._,—%.,1-?— ) év’99966667
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§%f este valoarea cu care

a T, 11 479 2! Hlontongers S€ Micsoreazd un km din pla-
5 ‘). /////';_‘\\\\<?nglglﬁ%naﬂvm&mm nul tangent prin proiectarea
‘// 2| wfaNS8  Plon secon? locos LOL in planul unic secant.

%ﬁ este valoarea cu care se
micsoreazd un km din planul
tangent in planul secant lo--
cal.Planul secant local, tre-
cind prin pgﬁctul Pl’ defor —~ -
matia In jurul acestui punct
] _ va fi zero. Va trebui deci cal-
Fig. 78 culatd deformatia in planul
A tangent si apoi anulatd prin
sciderea acestel valori din lungimea de 1 km dln planul tangent.
In acest scop vom 1mpart1 coordonatele punctului P'l date 1n;mr
nul unic secant prin coef101entul o 99966667, adicé

o 9966667 |
si ,99966667 , obtinind X si y" in planul tangent. Vom cal-
4 R™ 4 R
. | 1 - x"2 4 yn2
| 4“R2“ = k = % s C = k-B |
0,99966667 - b - E

- Tnmultind fiecare coordonatd din planul unic secant cu
coeficientul k, vom obtine coordonatele in planul secant local
care trece prin punctul P

Ll

Exemplu prgctic

Se dau coordonatele unui punct P'l In planul unic secant
S8 se transcalculeze coordonatele acestui punct in planul secant
local care trece prin acest punct.

pr.  ®'q o=+ 321172,53 o =-221172,53 232461,82
1 g1y =+ 232461,82 ! , ,99966667 b 717 0,99966667
= 321279,62  y" = 232539,33
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- = lop -
x"2 = 1H052?9595512,5 R® = 63792 = 40.691.641
32 2 54.074.540.927,0  4B® = 162.766.564.000.000
. 2 4y = 157.295.136.439.5 | ; .
X..2 + v.,2_ 157-@95-136-439-5 = 0.000.966.584.818

4 R2  '162.766 .564.000.000

. 2 ne
1 - XY 5,999.033.615.182
4R° |

k= 2029220325101 . 5, 9993667340

Coordonatele acestui punct in planul secant local sint:

p.. Xy = 320.969,14
= 232.314,61

g
[
il

Proiectia, Gauss-Kriger

\

Aceasta este o proiectie cilindrieéd, transversald,prin
care se reprezintd suprafaja elipsoidului sau o parte a lui pe
suprafata unui cilindru. Axa cilindrului se'aflé in planul ecua-
torului. Tdind apoi cilindrul de-a lungul unei generatoare, el ’
se desfésoard in plan. Dacd consider8m pimintul ca o sferd, aces-
ta atinge ¢ilindrul de—a lungul unui merldian PPl. Desfésurind
’ : c¢ilindrul, meridia-~

nul va avea forma

unei linii drepte.
) Acest meridian nu
[ . suferd nici o de -
_ formatie. Celelal-
: - te meridiane,cit si
paralele, sint re-

prezentate in a-
Fis.'79 ceasﬁé proiectie ca
* 1linii curbe. Toate
lungimile vor suferi deformatii, afard de cele aflate pe meridia-
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nul central. Deocarece deformatiile crese cu depirtarea de meri-
dianul central, s-a stabilit ca pentru harta tirii si se limi-
teze ridicirile suprafetelor la est si la vest de meridianul cen-
tral la o depértare care corespunde lungimii unui arc de parale—.
14 de 5 y la latitudinea consideraté. Vom aved deci fuse de 6°
adica 3 la est si 3 la vest de meridianul central.

Pentru ridicdri de suprafete care ies din interiorul unui fus de
- 6°, ne inchipuim ci am rotit sfera in jurul axei P, cu 6°, ‘ob-.'
tinind astfel un nou merldlan central. In felul acesta se. poate

ridica suprafata globulul intreg.
Se obtln 0 serie.

de fuse cu va.rfur:l as-
. cutite spre cei d01 '
poli. Meridianul cen—
tral al unui astfel
de fus se numeste me-
£, ridian axial. Fieca-
re fus are o amplitur‘
dine de 6°.Fiecare

punct de pe elipsoid
cu coordonate geogra-
, v fice ysi A ,se poa-
Fig. 8o te prezenta in pla-
- ' nul fusului respectiv
prin coordonate plane rectangulare (vezi fig.81). '

In aceastd proicetie se ia ca axé a absci-

selor x proiectia meridianului axial,ca axd
y' a ordonatelor y proiectia ecuatorului.Fie-
care fus are origina sa s$i sistemul lui de .
coordonate. Proicetia Gauss-Kriiger este decl
\ o proiectie cu mai multe sisteme de axe.

Fig.81 Pentru a nu avea valori negative‘pentru y,

: se adaugd la valoarea acestuia 500.000 m.
Valorile x reprezxnté distantele de la ecuator pind la punctul
respectiv. Inaintea fiecdrei ordonate se pune numiirul de ordine
al fusului fatd de meridianul Grennwich , care reprezintd limita
de est a fusului 30 si limita de vest a fusului 31. Numerobarea
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fuselor se face de la vest spre est.
Daca un punct P are, de exemplu, coordonatele:

X, = 5834,625,27 m

y = 7.375.239,806 m rezultd cd punctul are de
1a ecuator departarea de 5.834.625,27 m, se afld in fusul 7. .
spre est de la meridianul Greenwich si se giseste la vest de
meridianul axial, la o depértare de 124.760,14 m,5oo.ooo,®o

- 375.239,86
1i 2Z I '"7%96 15

Pentru delimitarea trapezelor de ridicare, suprafata pé-
mintului este impdrf{itd in zone de cite 40, incepind de la e~
cuator, notarea acestor zone cu literele mari ale alfabetului
latln, 1ncep1nd de la ecuator, spre nord, pind 1la 88® .Intreaga
suprafatava pimintului este impartitd astfel in trapezesgu di-
mensiunile 6°/4°, in vederea intocmirii hdr%ii internayionale
1‘1.000.600. Aceste trapeze se ingusteazé spre nord si sud pi-
nd la litera V, adic3d pina la 88°%, de unde incepe harta'regiu—
nii polare, llmitata de paralela 88 . Pentru sciri mai meri,tra-
pezele se sublmpart in diferite feluri, in trapeze mai mici.

Caroianul rectangular si cadrul geografic al
trapezelor Gauss—Krgger.

Cadrul geografic este format . din ‘
doud arce de paralel, baza mici si
baza mare a trapezului(fig.82) si
din doud arce de meridiane, cuprin-
" se intre cele doud paralele.(Limite-
le de la est si vest). Meridianul ce
trece prin centrul trapezului se nu-
meste meridianul mediu al trapezu —
lui. Acestaﬂfoxm'eazé cu meridianul
axial al fusului unghiul de conver-
gentd . Acesta este pozitiv pentru
trapezele care se glsesc la est de
_ ) meridianul axial si'negativ.pentru
Fig.82 . cele de la vest de'meridianul'axial.

. /Vel'/'d/'anu/ oxra/
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Caroiajul rectangular se traseazd in functie de coordonatele
colturilor trapezului. Dreptele caroiajului rectangular s'in'b“ pa-
ralele cu cele doud axe de coordonate.

rE

foile _ erite sciri(fig.83)
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Pentru harta 1:500.000 se imparté trapezul .de 6°/4°
in patru parti si fiecare parte se noteazd cu 11terei§ A,B,C.D.
Dimensiunile unei foi vor fi 3 /2 . Nomenclatira unei astfel de
plan$e va fi de exemplu H - 35 = A..., H- 35 - B.

Pentru scara 1:200.000 se imparte trapezul H - 35 in
36 parti.. Dimensiunile vor fi 1l /40' iar nomenclatura wva fi
H - 35 f.:"'.' H-35 « XXXVI. ‘Pentru scara 1:loo.oo‘o,t:r-ape.==
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zul H - 35 ée imparte in 144 pirti cite‘30'/2o' Plansele se
numeroteazé 1-144. De exemplu H - 35 - 1,H - 35 - 2 ...,H—BS-

- 44, : ‘ Co .
Pentru scara 1:50.000 se imparte trapezul l:loo.oco in
4 parti, notindu-se aceste paryi cu A,B,C,D. ‘

Exemplu H - 35 - 93,C cu dimensiunile 15'/lo!

Pentru scara 1:25.000 se imparte trapezul de 1:50.000
in 4 pdr%i, notindu-se cu litere mici a,b,d,d. Dlmensiunlle
sint 7'3%0"/5'. Exemplu H - 35 - 115,C-c.

" Pentru scara l:lo.ooo se imparte trapezul 1.25.000 in
4 parti, notindu-se cu 1,2,3,4. Dlmens1un11e sint 3'45"/2'30"
Ex. H ~ 35 = 131 B.c.3.: - ] T
' “Imp&rtirea in trapeze contlnua pentru scarlle 1:5000
si 1:2000. Amdnuntele in legiturd cu dimensiunile si noméncla-
tura trapezelor respective pot fi gisite in diferite lucréri
de cartografie.

Deformatiile liniare in proiectiunea
Gauss—Krgger

Pamintul este reprezentat printr-o0 sfe-~
rd de referintd cu Polul Nord in N si
cu Polul Sud in S (fig.84) .Ducem un me-
ridian NOS. Toate cercurile mari care
' sint perpendiculare pe acest meridian
se intersecteazd dupd dreapta QQ',care
este perpendiculard pe acest meridian.
S8 ludm doud cercuri QDQ' si QEQ'
perpendiculare pe meridianul prificipal
si pe care se gisesc doud puncte F si G,

Fig.84 , ale ciror coordonate trebuie sd 1l¢ de-
£ H d"%’ termindm.
o a_’, 0D = x, abscisa punctului F $1 DFJ?
24— £’ . ca ordonatd. Tot astfel avem pentru

_ ‘ punctul G abscisa OE si ordonata EG.

X . ‘ Sa reprezentam figura de pe_sfera

prin linii drepte (fig.85) $i anume

0 dreptele DF' si EG' sint TFeprezentate’

Fig.85 ca paralele perpendiculare pe ODE. No-
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tEm OD = .x $i DE = dx, respectiv egale in ambele figuri. DF' =y
nu este egal cu DF =7 si nici EG' nu este egal cu EG. Ordénata
y trebule si fie astfel deformatd (schimbatd), incit triunghiul
FIH'G! s8 fie asemenea (sau conform) cu triunghiul FHG. Avem:
. _ds__ F'H' _ H'Q! | ‘
DS = "FH. * "Ha. - O
ds este mai mare decit DS. ' -

Cercul FH este un cerc paralel la merldlanul princi=

pal $1areorazar'~rcosi;m—r'§%

_ 7 dx ,
EH..rcos_-f-. T dx.cos-z-, sz_rz
0 | ) .
~dx 1 dy

m = = - = (l)
: dx .cos lr_ . cos %—- . 7 —

‘ 2 2

o ) ”
dezvoltam : cos -—‘r- =z 1 = "22 3 1 = 1 + -'Z—é- (2)
. . 27 cos % 5 27 -

Substituind ecuatia (2), in (1), ob¥{inem:
: 5 . )

dy = ( 1+ ) ap (3

Integrind aceastd ecuatie (3), avem:

F /Z‘Z; ' . B d - . ,22
A R C‘”_ i d;n.QB) aven _".I%mflf 27°

In membrul al do:Llea se poate inlocui y cu 7 si ixivers
astfel c& vom avea :

2
7
7=

Bl

> =1-

5 -
m= 1+ -4  (5) si
. . 27 . ' 2r

2r<

_ Aceastd ecuatie este valabild pentru un triunghi drept-
unghic infinit mic, sau pentru fiecare directie in jurul unui
punct, in sensul diferential. Se pot calcula acum relatiile in-
tre lungimile de pe sferd si cele reprezentate in proiectiunea
Gauss,aKrage:co
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‘ Rrws s \/ 2 3
gt = X =X 3.8 = 5in T, T cos £y §32~y1?‘f§x2“$£‘
W _ o Curba AB este reprezentarea arcu-
lui AB de pe sferd in plan.Cu apro-
) B y ximatie, putem egala arcul AB. . cu.

dreapta AB s$i putem indica prinv ds
2 &it elementul diferential al drep=-

XpmX; .
tei AB cit si pe cel al arcului AB..
g Curba trebuie si fie cu concavita~-
y v, 4 tea spre meridianul axial, fiindcd
/ . .
X patrulaterul sferiec trebuie si& ai-~ o
! b3 mai mult de 400®. Am avut:
0 o . . . . ' ) .Q
. ‘ _ds 1 1 ¥
’ = ; dS = = = (1 - )dﬁ
Fig. 86 dsT @’ T T m e
1 )
S este lungimea 'sferiéé intre A si B
' 2
= 5 = | X ds = _;Y__. Sy
- 1 e o L
8 = 8 - - SR + C. Considerind limitele NATE S 2
2r~sin + - ' )
Qibtinem:

{'yg' y% RARA!

1
S = - 1 :
i :&ﬁwnt §y3 y%)“S'a?‘ Y=y " sim ¥
1 3'3 YB i -
I = T . e S
’ 6r= T2~ 71
1 Yg - Y?

wltn

1 2 2\
- . por =1~ —=( 35+ 35 *+3+) (7
61° =

Pentru diferénte mici intre coordonate se poate puné
VR =Y si vom obtine

2
.’g’. = 1-.__12_.__; . g = 1 +_l_._
v 2r : 2r
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pentru S = 1 km; 8 = 1 + -25—. Deformatiunea estevdecif

. E .v . ,2:

21‘2 | R | . .
Pentru y = 9 km deform. = 0,001 m
' | } y =20 " " =0,005m
y=4o " " -0,00m
y =9 " 20,100 m
y =128 ® " 20,20 m
y =285 woo " = 1,00 m

Pentru orase, aceste déformatii sint prea mari si va
trebui si introducem fuse de 2° - 3 s @Sa cum am introdus la
planul secant un plan secant local.

o Reducerea directiilor la planul de proiectie

(excesul sferic)

Reprezentarea conformd In proiectia Gauss-Kriger a u-~
- nui arc de cerc mare nu mai este tot un arc de cerc, ca in cazul
proiectiei stereografice, ci o alta curbi.

Din f£ig.86 se vede c# excesul sferic al patrulaterulul
AlA BlB nu poate s& fie altceva decit suma celor doud unghiuri
nici C/ +L7

- Vom avea :

3 (=% )(¥,+y7) -
' al o+ é) = 2 12 22‘ 1 . Dacd cele doud puncte A si B
T A

sint foarte aproape, atunci vom avea :

- Ox.y |
2 J = =53 | (1

S8 punem in punctul A un nou sistem de axe rectangulare cu
directia + 5 de la A la B si cu directia pozitivid + 7 perpendi-
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‘cularéd pe directia AB (£ig.87). ‘ .
Raza de curburd a curbei AB

se poate scrie cu aproximatie su~
ficientd dupad formula:

¥
Y D
1+ (5%
R = e~ 2 .
&
aze
2‘ .
cu & = £L(2) ; ds = R.24
a&e
] g_r?
= 5T (3)
Fig.87 ' ) Substituind valorile din (1)
' si (2) 1in (3) avem: '
2 i . | .
-—-—-2--‘1 7 - Xdx (4). Se poate lua cu aproximatie ds = 4§ si
as , _r‘?‘ds : : )

2 .
'vom obtine : a7 _ yox

2% 27 r2a3

*

Avind In vedere cd partea concavd a curbei este spm
axa  derivata a doua va deveni negativd. Vom avea

2 ' - ' o
- 4 g = ‘de'x 3 (5). Cu aproximatie putem lua:
as“ . rdz . .
X =

_ X +<cgos t dx
) l . § 1 H _d-_-- = COS tl
) . _ . R g

Y=y * ¥ sin t, :

Substituind aceste valori in ecuatia (5), obyinem:

A 2 (. + 5 sin 4,) .
i = ‘yl - Z 1 cos tl = Zl cos 1:1+ —%— sin tlgc;atxg
a3 2 . = - . ' N
| (6)
d°n

!
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' 7 sin tl cos t : '
in care A =-. 2 cos 53 i B = > L, ( 7 a)
. , 2 .
Integrind ecuatia (7) L VA B 5 8
eg uatia - avem - 5= J:A%T_, -5 ()

A . ' : 3
integrind ecuatia (8), avenm: —7 = Cl§ + + B "ié'— - (9)

Ia integrarea a doud nu s-a luat o constantd, fiinded
dupd cum se poate constata pentru§ = 0 $i’2 = 0.

Pentru determinarea constantei Cl vedem ci dacd § O

gjg—éfcylsldacagfsvomavea a-%—z-g
- f»cl '
CEURESE &

R
sau-o;—_cl-f%?fB_s_g ‘ !

Din aceste trei ecuatii obtinem:

2
h=4sni
2 | As s2 (10) :
02 =5 + B ""3'
Substituind In lo valorile din (7a), vom obtine:
J- & 'ylco b, + s t t COSt(B
= 2 , == COS ——,sin cost, = s
172 2 17 o2 1 1° o2 I
.+ 8 sin tl) (1D
) 2 ’ N .
[7 5 yl coOSs t + S ' S COS t .
= = o —= —-——51n1:cost_-—-—-—-—-1(3 + 2s sin ¢
2ttt T 1008 1= 5103y 28 sin 6y)
) _ P(x=%9) P
Cl = Tl - tl-,.~~_-_-_6r2 °(3:Y1+y2‘yl)= g‘é’(x ~x1)(2y‘l+y2)
, (12)
"2 = 'T2 - tz 2(21-32)(33’1‘*23’2 ‘?-yl) "_(Xl 2)(Y1+2y2>
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Aceste ecuatii se mai pot scrie si in ielul urmators .
se inmulteste ecgatia din (12) cu % si apoi cu 5 ; gcézindu~ae
produsul al doilea din produsul intii, obtinem:

.

v P '
Dmt= L (xpmky H(T7#7)- — 5 (2,-%1)(35777) .
171% 2 Em ¥ AT/ TR 2N b _‘ (15
| L ) - Lo G |
Tpm % = 2R xz)c-?z"’l - o2 (%) (32
i - In cazul cé dlferentele de coordonate (xa—xl) si (yéwf}
sint relativ mici fatéd de ordonatele y; §1 y,, ceea ce 8¢ intim-
pld la punctele de ord. IIT sau IV, care sint departe de ax#, &=
tunci se poate negliaa membrul al doilea din ecuatiile (13). Si
dacd Jp =1 = y, atunci se va obtine pentru ecuatia din’ (12)
P -t = I_ﬁa}_.
. 2x

!

BExemplu: Se dau coordonatele a doud puncte Py si P
= 4820206 n yl'z 200000 m ; 191 = 12 xé—xl)(zyifyg) =0 -t

«

L
32 4852009 m 72“ 208700 m; ég = -~ xlnxz)(yl+232) T, =

%
( = m_xl)(valfyz) = 718266 .000 ;'gyifayéf 617400
pentru r = 6379 kn
L 636620

6re 244149846000000 = 0,000000002607;

9y 718266000 x O, 000000002607 = + 18,73°% = Ty = &
§y1+2yé)=6}7460;§ klwkz)(yltEyé}f - 11800 x 6174oof72853200004

(x; = X,) = = 11800; —-6-435- = 0.000000002607 3 (]‘f ~18,99=T,-t,

Reprezentarea unui punct in prolectia Gauss~Kruger
se face in modul urmdtor ( vezi fig. 88)
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Se duce prin pune -
tul P un cerc mare
// perpendicﬁlar pe me-
ridianul axial.Lun-
gimea EP' este ab- .
scisa punctului P,
iar ordonata P'P"
_ -se obtine prin’ mé-
Fig. 88 rirea ordonatei sfe-
' rice dupd formula:
3

=7+ -—%5— conform ecuatiei

2 _ ) P ,(4),pag.107 Aceastd dlstanta
\ se reprezintd pe generatoarea

\\ : care trece prin punctul P'.
, Desfadgurind cilindrul, vom a-
5 . vea proiectia punctului P in

fig; 89 : plan. Prin aceastd proiectie

se deformeazd atit meridiane-
le cit si. paralelele care 51nt curbe de gradul trei (flg 89). |

Transcalcg;area punctelor geodezice de ord.IV dintr—-un
plan de proiectie in alt plan de proiectie.

Problema care se pune este: se
dau doud sisteme de axe cu O=-
rigina in O $i A. Un punct oa-
recare P are.in-primul sistem

coordonatele x,y. S& se calcu~
leze' coordonatele x' si y!' in
al doilea sistem de axe, daca

se dau coordonatele originei A
referitoare la primul sistem de
Fig.90 o axe, cu valorile a,b,precum si
unghiul de inclinare al axei

x"faté de axa x.
Din figura se vede :

,Eabc,orS C-da 1506/958
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x' = (x =~ a) 0088 = (y=b) 8iné "
¥ = (7~ D) uosf-b (x-a) 8in€ )

. Se poate inversa problema, adicd ni se dau coordonate—
. lex"siy" si € si sd calculdm coordonatele x si y- . i
- x——a+y siné + x' cos ¢
y = b+yf cosé - x! sin € |

i ¢

(2)

Aceste formule sint valabile dacd ambele sisteme de
coordonate se gidsesc 1In acelasi plan. De obicei,in practici, '
ni se dau coordonatele unor puncte in ambele sisteme de axe si
se cere transcalcularea coordonatelor unor puncte vecine din-
tr-un sistem de axe in celdlalt sistem de axe. .

Presupunem‘cé punctele-Pl si Pé au coordonate in ambe-
le sisteme:

X »gi",x'l- , P X5 si X5
J : yi | 2 .t
1. 1 Jo .y. 2 |
Acestar doua puncte le corespund,. conform form,ulei | j

(2), wrmdtoarele ecuafii:

Xy =&+ x'l cosé + y'; siné
¥, = b - x'l siné + y'y cosé
X =at x'2 cos & + y'zslné

=b IR E ' £ (3) T
yc?.f,‘ -xasin +y2cos .

X=Xy .-(x 1)0@56 +(y 2—-y l) sin £ : (%) o
ya-yl— - CX' ~x! 1)sin5 Hy' ! 1)0385

Aceste doué ecuai;il le mai putem scrie si altfel.
AxII -AxI eos£+Ayl siné 5)
A Y11 = C=-A xIs:Lné + Ayl cosé -
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Aceste formule sint valabile dacd cele” doud sisteme
se gasesc in acelasi plan. Dacd punotele se gésesc in diferite
Plane de proiectie, atunci o distanta intre doua puncte, calcur
latd in planul I, nu va fi egald cu cea Calculatd din planul I
fiinded punctele au o altd depirtare de la origind in planul I
decit in planul II si, prin urmare, deformatia acestei distante
este in fiecare plan diferitd.Intre ele existid relatia:

i _
I

Luind in considerare acest coeficient, ecuatiile din

(5) vor avea urmitoarea formi: o

Axpp = Axp K cos & +‘Aj]‘:K sin ¢

Ay = =AxK siné+ Ay; K cos 4 : ‘(6? _

v Aven doud ecua’gii cu doud necunoscute K s:.(f . Dn.n e-
cuatia (6), calculdm valorile lui K sin &5i K cos €.

AxII Ax K cosé . Ax I(AxI ~AX lK cos)
’ Ayl ’ AYy .

K sinf = +

+AyK -cosfz Ayrp

2
. = Axg .AXII +Ax 1 K cos€+ AyIK cosf AyI Ayrr

KoosE(AxI-rAy I) ..AyI. AyII+Ax AXII

K cos = ' (7
: Axr-r AyI : S

substituind aceas{:é valoare a lui K cos & iﬂ (6), avem :

+AyK siné = Bxyr

AxBI.AxII TAxI AyI,AyII -fAyIC A XZI + Ay% )K sin é =
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- Ayl(Ax 11 + Ay II) . ' Ax2 + AyZI '
| (8)

Substituind valorlle pentru K 51nxfsl K cosé in ecuatii~
le (6), vom avea '

II: 2 - XII I = K COS{(XZ - Xl) + K Slﬂé(yz = yl)
7 I

. : — & e
X173 = Frr.e ~ K °°Sf§ x%)) - Ksinc (yp - 71) (9
} IIT.T = Trr.p * B 8in & (X, - X)) - k cos(y, - ¥y)

Deoarece coeficientul~§ variazd cu departarea punctelor
" respective de la origind, vom calcula pentru fiecare distantd
valoare K sinfési K cos . Valorile K sinési K cos & cres
foarte Incet, ele se pot considera aproximativ constante pen~
tru toate punctele care se gdsesc in interiorul .unei suprafete
cuprins2 in patru puncte vecine de ordinul IIT. ,

Practic pentru a face transcalcularea, proceddm  ast-
fel : presupunem cd avem patru puncte de ordin superior 4A,B,C,
D, cu coordonate in ambele sisteme de axe. Vom calcula X siné.
si K cos & pentru distantele AB, BC, CD si DA. Vom lua media lor
atit pentru K s1n.£ civ si pentru K coscf Aceste valori le van
considera constante pen-=
tru toate punctele de ord.
IV din interiorul acestui
patrulater, si care au nu-
mai coordonate in sistemul
I. Vom calcula apoi coor-

donatele X1T.1 si YI1.1
pentru punctul 31 din la~
tura A 31 cu ajutorul for-
nulelor din (9), conside=
rind punctul A ca punctul
nr.2 $i punctul 31 ca punc-
_ tul nr.l. Dupd obtinerea
Fig. 91 : coordonatelor punctului 31,

{
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vom oconglders acest punet ca punctul nr.2 si punctul 45 ca nr.l
$1 asa mai departe, pinid ce vom calcula din latura 46 C coordo-
natele punctului C, care trebuie sd fie identice cu coordonate~
le deja cunoscute de mai 3inainte.

‘

Dacd se va ivi o mic8 diferentd, de cifyiva centimetri

‘ea se va repartiza la coordonatele® tuturor punctelor calculate
intre vcele doud puncte de ordin superior.

Exemplu prachic

~

I 7 Y I
Xy Kgom(XyK;) KeosS- [y, )Koinks gy o +(¥g X, Kk ~( gy ) Keas -

Numirea ' ‘
punctutr|  Xr Y; - Xg Y7

A 2320,603 2048352 8/789.6/0 30836,994

y/ 4970 /180 21649900 B6818,440 Jo458,960

A 26499,577 294, 568 5028630 38, Q34 4

D | wmw 2649 920 88815440 32455, 960

4 7314, 236 24337177 Y326, 785 27417,83%

A | 234,05 | 2687057 wog3ys | s | ¢ 2

c 2o, 236 | 337,177 9326, 785 27447,83%
8 2589 856 | 26862,708 82374242 . | 225/5,808

4. | vy 2525,55/ _ £952,543 9902,028 _

8 2659 856 26862,728 £2374,242 225/5806

A 2320603 2415, 752 81789, s10 72836, 99

A 239 253 57,376 ] 84450 | 304,488 ]
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Keoso = A)Z)?;{ ‘*Aﬁyfﬂﬁ K i = A.VIAX; AYS IA Yi
W " AxZ+ A _y[
AXel¥g +AY, 0y | D%8Xp-A%AY | AXZs AYF K cos o Ksin X
= 139/3/20,772822 | — /69976, 759222 7075280,426583 | — 189577250 | — Q04024450
- 24/06558,507702 -;Mﬁazaw&v 1275948, 715185 | — 1,89577302 — 90240/96/4
= 54944113, 105768 | — 695999, 956447 2898253703800/ | — (89576619 — Q029 ié0
~ 63632184845 | — TH4245,657868 2973447, 283385 | — 489576333 — Q024 02398/
KepsE =-1895769 : C Ksin& =—002y020 :
A - + 232060 4-2%@35 - 817898/ + J2836,90
VR + 295402 + 2242500 8006599 +_ 5090648
/95 v 309550 + 2330,07 — 236892 + 2V %
77 + 297772 + 23906/ — 4900548 + 28065,5650 |
165 4 Y543 + 2466457 - 833,47 + 267087275
g& + 244817 25897 | — sue6 43 t_ZENG I3
8 v 255986 + 2686273 — 823,27 +_ 22505, 768/

Transcalcularea ooordonatelor dintr-un plan de pro-
1ect1e intr-un alt. plan de proiectie se mai poate face si  in
felul urmitor: presupunem ed sint date treéi puncte A,B,C de
ordin superidor in ambele plane de proiectie ;.sd se transcal~ "
culeze cu ajutorul lor pﬁnctele de ordin IV, aflate in interio- .
rul acestui triunghi, cum este de exemplu, punctul P. Va - tre-
bui/sa calculmm dlferenta ‘de orientare intre laturile AIBI si

< ApBrp BiCp st BpCrpd O et
Y A7{C11+ Ia fel calculdn si relat;ii»
8 B .
A4 - le ‘intre lungimile acestor laturi,
P adicd:
p° . G
A .
A3 6 o S » w6+ Y
A.B 27 ALCp T
- 1°1 "
Fig.92 T
BI,I_ °i1 _ .
ByCr © 3

\

Pentru obtlnerea diferentelor«de orientare s$i a ra-
poartelor dintre 1ungimile laturllor respective, proceddm ast-

..
0.

"
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fels vom calcula orientérile celor trei laturi in planul I; vom
caléula si reducerile la planul de proiectie pentru acéste la=
turl si le vom adduga cu semnul invers la orientdrile laturilor
respective, Prin aceasta am obtinut orientérile acestor laturi
pe sferd : Vom avea :

« AgBy = e AB = wAB sf; la fel

@hOr- epg =g g,
 Vom calcula apoi, pentru aceleasi laturi, din coordonatele pur-
telor AII IICII’ reducerile la planul II de proiectie. Vom apli-
ca aceste reduceri la ABsf$l la AC s£.°% semnul obtinut si vom
avea orientdrilé acestor laturi in planul II. Vom avea. o
aJAB sf + €11 AB _LU.AB _ ‘
. , in planul II
) Calculém apoi orientdrile acestor doud laturi din coor—

-donatele date in planul II si obtinem w c

giw
Arr Brr "7 Arr Cpp

.Diferenta intre orientari va fi:

“AB ” “°A. B.. =0

IT °11 =92
si “

]
AC — “Ary Cpp = 91

3 Vom lua apoi media acestor doua valori gi vom avea :

ék -—§——— Ia fel vom proceda si cu laturile BIAI si BIGI
precum $i cu laturile CIAI $1 CIBI- si vom obtine H o
+ R

' J
; ‘2}3?'-—2'?2_‘;’7”——1

éi QB siéé reprezinta dlferentele dintre orientdrile acelo-
rasi laturi din planul IT si planul I. Addugind J, la orienta -
rea A-P, din planul I, pe 3 la orientarea B~P si pe <9 la 0 -.
rlentarea C-P din acelasi plan(I), vom obtine orlentarlle laturl~
lor respective in planul II. -~
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Von calcula apoi corectille din cauza deformatiunii.
| Din coordonatele celor trei puncte vom calcula in &~
bele planuri distantele : qA B si QA B sil vom abtine.

. S G | - .

| II °11
d ' d
A A C .
_H._;E_I___I_I__ k5 la el LIl g
Ar B . AI 5 S .
- +
Lulin ap;i iedia lor: Ik —-lg—a- la fel k, = —~5§—ng si
.\ , |
kc:; ——]-'ﬁ-"i—

Deci pentru a obtine o lungime din planul I in planul
II va trebui si anultlm lunglmea din planul I cu coeficientul
k respectlv. }

Pentru a obtine coordonatele punctului P din planul I
.infplanul II, vom proceda ln modul urmidtor:

Calculdm orientarea AIPI in planul I 51 vom aveamA1 I’

adiugdm la ea 9 si vom avea w +0, =w
| AfFp LA “AjgPry

Calculdm apoi dlstanta dA P din coordonatele in pla-

mal I si o vom inmulti cu kA, vom ogtlﬁe.
YP.k = W P .
I'I* "A~ II Ir°

Avind orientarea i distanta laturei PA in planul IT,
vom putea calcula coordonatele punctului P ca o radlere° Ya fel
proceddm cu latura BP si eventual cu latura CP. Cele trei” va-
lori vor diferi foarte putin si vom, lua media lor. De obicei,
este suficient s facem calculul numai din doud pundte, 4 si’B
(aceasta pentru control). )

Exemplu practic

Se dau coordonatele a trei puncte in ambele planuri:

In planul I
Ay x,y = - 284406,201 yA = = 2934,67
Br xp = = 291308,25 yg = = 3793,19
Gy X = = 296238,58 . Jo = - 8855,01
2y x?lg - 280178,71 | Tp= = #270402
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_In planul ' II

+ 118277,0%

~ lolo62,81

ArT Xy = Ty =
Bry xp = + 111335,12 yg = = lol447,04
Crg Xy = + 106072,42 Yo = - 106157,67
lPII =7 y=7?
(alculu/  corectiilor oe orientore.
Lotvro w,. é wes | +&y w’ w J medio .
A—B | s2-12-18| 1| 92-12-17 |-3°| 92-10-14 | 9647-99 | 4-35-85 | J=9-35-00 '
B=C | 49-16-23|-6| 49~ 16-17 |-4°°| 40-16~43 | 53-50-04 | 4-36—or :%J:i.f—aa
A=C | 270-46-25|0 67 27046-6/\*7°°| 2704688 | s70-8042 | 4~35-7 | Fo=495-63 .
Colcule]  detormatiunilor finjare
\Lotura o dy -7025 : CK
A-8 595524 6952,54 09996/2 K= Q999598
8-C 7066,/3 7063,0/ 0909559 Kg = 0999566
A=C | 1303086 13025,36 Q999584 K,=0999572

i

Orientarea A-P in I = 2828-63%.15°C

=

4 =35 ~80

diferenta de orientare o A
' orient.AP in II

\

distanta A~P in I = 4955,81 m

286 ~98 ~95

distanta A~P in II = 4955,81 x 0,000598 = 4953,82

a sinw = - 4850,73
ArrPrr ArpPrr ° ’

= +_118277,03
= + 113426, 30

a cCosw =-=1005, %36
P PII _ ’

o

+10l062,81
. 102068,17
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Din stafia B (latura B = P).

orientarea BP in planul I Wp p_ = 1148-020—3490
' _ II.
diferenta de orientare‘uB = + 4-35- 88
orientarea w _ 28 _
. BIIPII _ = 118 -38 -22
dis?anta'dBIPI = 2182,17 m
&G p = 2182,17 x 0,999586 = 2181,37
IT°1I | ) S
a C sinwy, p = +2091,06
BrrPrT L b o A
X = + 111335,12
5 s . :
Xp = + 113426,18
CFIT | T ,
d, P oS We o = = 621,15
Brp IT 77 "B ’ .
B : ... = = loli4d7, o4 R .
II _ : .
Ip. - = = 102068,19
IT » : . K ' |
Din statia C ( latura C;P)
CIPI | - 65g_550_17cc
diferenta de orientare= 4 ~35 =83
orientarea = ©7=-69~00
*CrrPrr
distanta do p = 8418,07 m
CoVTYT
dg__p = 8418,07 x 0,999572 = S4l4 47
II7IT !
a~’ ginw = + 7353,83%
Crrfr1 Crrfrr = .
1T o ,
X — 2
Prr =+ 113426,25
d cosw : - '
CrrPIT OpPrp = + 4089,56
o = =_ 106157.67
IT A
Jp . = = 102068 s 11
IT .
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Osle trei valori obf{inute pentru coord.punctului P Ln
planul II sint'

+ 113426, 30 - 102068,17

+ 113426,18 | w19
+ 113426,25 "Ll R K
Media xp =+ 113426,24 3 = = 102068, 16

IT .

9. Intocmirea dosarului lucrérii

Dosarul unei lucrarl geodezice de ordin IV cuprinde
"urmdtoarele plese°

1) Schita de plantare a punctelor la scara l: 50.000
_ 2) Schita vizelor cu 1nsemnarea determlnarll fiecérui-

punct, la sc.l:50.000 ' : .

3) Foaia(foile) fundamentald 1la sc.l:25.ooo

4) Carnetele de.observatii pe teren atit ale unghiurilor
‘orizontale cit si ale celor verticale.

5) Calculul orientirilor

6) Calculul coordonatelor x,y iz

?7) Descrierile topografice ale punctelor

8) Inventarul coordonatelor

'9) Procesul verbal de predare a bornelor la Sfaturile
Populare.

Corectat: Ing Klinger losif
: Qactllograflgt. Ghetu Natalia

Dat in lucru:10.IX.958.Bun de tlpar.
172.X.958.Tiraj: 346 .Hirtie s.vel. :
61x86/34.format 1/8

v Tlparul executat sub C-da 1506/958
de Litografia-si Tipografia Invata-<
nintului, str.Mihai Vodi nr. 46 Buc.

Viza EN&QH?
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